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Vorwort zur erften Auflage. 


Die Herausgabe dieſes Lehrbuches Habe ich fchon feit einer 
Reihe von Jahren meinen Zuhörern — früher an der Alademie 
Eldena, jetzt in Waldau — verfproden; Leider hat ſich aber 
diefelbe aus verjchiedenen hier nicht näher zu erärternden Gründen 
bis jet verzögert. 

Da die Anregung zur Veröffentlichung meiner Vorlefungen 
über Düngerlehre zunähjt von meinen Zuhörern ausgegangen 
ift, jo babe ich mich auch bei der Wusarbeitung derjelben zum 
Drude jo eng wie möglich an meine Vorlefungshefte angelehnt; 
indefjien find doch auch ebenfo fehr innere Gründe beftimmend 
Dinzugetreten. 

Meine Vorlefung über Düngerlehre Halte ich zweiſemeſtrig; 
in dem einen halben Sabre trage ich den theoretiichen und in 
dem andern Ben practifchen Theil derjelben vor. Hieran fich 
anfchließend erfolgt nun auch die Herausgabe diefer Vorlejungen 
in zwei Bänden; der erfte, welcher jet zunächit vorliegt, bildet 
den theoretifhen, während der zweite, welcher im Laufe des 
nächſten Jahres ericheinen wird, den practifchen Theil umfafjen 
fol. Der theoretifche Theil fol das Bedürfnißder Pflanze 
und der practifde die Befriedigung deſſelben entwideln. 

Im erften Theile find die Nährftoffe der Pflanzen, das 
Borlommen derjelben in und auf der Erde im Allgemeinen und 
in der Udererde im Bejonderen, die Urt ihrer Aufnahme in 
die Pflanze, ihre Bedeutung für das Bflanzenleben, ihre Ver⸗ 
breitung und Vertheilung in der Pflanze und die Nothwendigkeit 
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oder Entbehrlichkeit der Zufuhr derfelben zum Boden beſprochen; 
der zweite Band wird die Beichreibung, Entftehungsart, refp. 
das Vorkommen und die Verbreitung, die Anwendung und Wir- 
fung der bis jebt benußten Dungmitteln — aljo des Stalldungs, 
der menjchlihen Ereremente, de Compoftdüngers, der Guans⸗ 
jorten, der phosphorfäurereihen Dungftoffe u. f. w. u. |. w. — ab» 
handeln. In beiden Bänden zufammen wirb ferner das ges 
ſammte Material für die Statif des Landbaues zufammengeftellt 
fein; der erftere enthält zunäcft die für die Berechnung der 
dur die Eulturpflanzen, reſp. deren Theile, dem Boden ent- 
zogenen Stoffe nothwendigen Bahlen. 

Die Beſprechung der Nährftoffe der Pflanze, alfo des Kohlen⸗ 
ſtoffs, Stickſtoffs, Waflerftoffs, Sauerftoffs, Wafferd und der 
Alchenbeftandtheile in allen ihren Beziehungen zur Pflanze und 
zum Boden ift für die einzelnen Stoffe kapitelweiſe geſchehen. 
Der bei der Bearbeitung eingeſchlagene Weg ift der Hiftorische. 
Viele, leider ja noch fehr viele ragen, welche in Betreff der 
Bedeutung und Beziehung der einzelnen Näbhrftoffe zur Pflanze 
und zum Boden aufzumwerfen find, find bis jebt noch nicht zum 
vollen Abjchluß gelangt, daher kann auch nur die hiſtoriſche Be⸗ 
handlung die einzige richtige Urt der Beſprechung derfelben fein. 
Aus dem Grunde find die zur Löſung der verfchiedenen Fragen 
vorliegenden Wrbeiten in der für den Zweck des Buches erfors 
derlihen Kürze, aber doch mit der für denfelben nothwendigen 
Vollſtändigkeit und Genauigkeit beſprochen, die aus denſelben fich 
ergebenden Schlüffe gezogen und fo der Standpunct, welchen 
diefelben jet einnehmen, feitgeftellt worden. 

Das Werk ift ſowohl für den Fachmann, wie für den ge- 
bildeten Zandmann beftimmt. Da nun beide Theile verfchiedene 
Ansprüche an ein folches Buch zu machen pflegen und es mein 
Wunsch fein mußte, ſoviel wie in meinen Kräften ftand, den 
Requifiten Beider zu genügen, fo habe ich dies dadurch zu er- 
reihen verfucht, daß ich zwei: Drudarten im Texte einführte, 
und zwar eine Kleinere für die Hiftorifche Entwidelung der Fragen 
und für die Beweife und eine größere für die Hauptdarftellung, 
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ſo daß derjenige Leſer, welcher ſich für die hiſtoriſche Entwicke⸗ 
fung und die Beweiſe nicht ſpeciell intereſſirt, in dem Großge⸗ 
druckten das für ihn Wichtige klar herausgehoben findet. Am 
Ende eines jeden Kapitels ſind ferner, ſoweit wie es möglich 
war, die wichtigſten aus dem Abgehandelten ſich ergebenden 
Folgerungen in kurzen Sätzen zuſammengeſtellt, was, wie ich 
hoffe, manchem Leſer beim Gebrauch des Buches im Intereſſe 
leichterer Orientirung willkommen ſein wird. 

Bekanntlich iſt das Material, welches vorliegt, ein ganz 
außerordentlich großes und zwar iſt dieſes größtentheils in den 
verſchiedenen, ſehr zahlreichen Zeitſchriften der Culturvölker zer⸗ 
ſtreut, verbreitet. Soweit es nun in meiner Kraft geſtanden 
hat, bin ich bemüht geweſen, alle Arbeiten, welche für die Be- 
jprechung der einzelnen Fragen von Wichtigkeit find, aufzuführen, 
jo daß ih zu Hoffen wage, daß mir wirklich bedeutende nicht 
entgangen fein möchten. Da aber die Zahl der erjcheinenden 
Journale eine fehr große ift und die Arbeiten der Verſuchs⸗ 
Stationen zum Theil in befonderen ſchwer zugänglichen Jahres» 
berichten niedergelegt werden, und e& fo dem Einzelnen, wenn 
er nicht fehr günftig fitwirt, nicht möglich ift, fämmtliche in Die 
Hände zu befommen, fo wäre ed möglich, daß mir einzelnes ent- 
gangen fein könnte; injoweit dies der Fall fein follte, bitte ich 
um die gütige Nachficht der Lejer. Jeden Nachweis des Man- 
genden werde ich dankbar entgegennehmen und für die Zukunft 
zu berwerthen bemüht fein. 

Alle im Buche vorhandenen Ungaben, mit Ausnahme fehr 
weniger, beruhen auf dem Studium von Driginal-Wrbeiten; nur 
da, wo e3 mir unmöglich war, die directen Quellen zu erhalten, 
find Arbeiten aus zweiter Hand benubt worden. Die Ungaben 
der Quellen in oder unter dem Zerte babe ich nach reiflicher 
Ueberlegung unterlafjen, weil dadurch der Tert, wenigſtens ftellen- 
weife, für manden Lejer fehr verunftaltet worden wäre. Es 
war nun meine urjprüngliche Wbficht, die mwichtigften Quellen» 
angaben, Eapitelmeife geordnet, am Ende ded Bandes aufzu- 
führen ; leider bin ich durch betrübende Familienverhältniſſe, welche 
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mich jüngſt betroffen, hieran für den Augenblick verhindert worden 
und daher genöthigt dieſen Band ohne die Quellenangaben er- 
jheinen zu laffen, da ich die Publication deffelben, welche an 
ch Schon durch die politifchen Conſtellationen dieſes Jahres be- 
deutend verzögert ift, nicht Länger hinausſchieben möchte. Die 
Duellenangaben für dieſen, jowie für den zweiten Band, werden 
am Ende des letteren erfolgen. — Der Drud dieſes Bandes 
begann im März diejes Jahres, zu welcher Beit das Manufcript 
vollftändig zum Abſchluß gediehen war. 


Alademie Waldan, im März 1866. 


Der Berfafler. 


Vorwort zur zweiten Auflage. 


Die neue Bearbeitung meines Lehrbuches, welche zu meiner 
Freude bereits feit längerer Zeit nothwendig geworden war, hat 
fich einerfeit3 dadurch mwefentlich verlangjamert, daß meine dienft- 
lide Stellung meine Beit in hohem Grade in Anſpruch nimmt 
und andererjeit3 dadurch, daß die feit Erfcheinen der erften 
Auflage jo großartige Thätigkeit auf diejem Gebiete zahlreiche 
neue Arbeiten bervorgebradjt Hat, deren Verwerthung bei der 
Bearbeitung der neuen Auflage geſchehen mußte. Da nun der 
Rahmen, in dem das Lehrbuch erſchienen war, nicht irgend wie 
erheblich vergrößert und doch das bisherige Princip für Die 
Bearbeitung aufrecht erhalten werden follte, jo erjchwerte dies 
die Vollendung der neuen Auflage nicht unweſentlich. Die 
neuen Arbeiten haben eines Theile dem in der erften Auflage 
Gegebenen zur weiteren Beftätigung gedient, anderntheil® aber 
auch bei manden Sätzen weſentliche Veränderungen bervorge- 
bracht. Die Folge Hiervon für die neue Bearbeitung war die, 
daB manches was in erfter Auflage aufgeführt ift, ganz weg— 
fallen, anderes kürzer gefaßt, anderes in der Drudart geändert 
werden mußte. Sit der Berfaffer bei der Bearbeitung der 
neuen Auflage den bei der eriten Bearbeitung befolgten Brin- 
eipien auch vollftändig treu geblieben und ſchließt fich diefe auch 
ganz eng an jene an, jo bat aus den bereit angegebenen 
Gründen dieje doch ein wejentlic neues Gewand erhalten. 

Alle ſeit Erjcheinen der erften Auflage ausgeführten Ver: 
ſuche gleihmäßig für die neue zu bearbeiten war aus verfchie- 
denen Gründen unmöglid: es hätte zunächſt den Umfang des 
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Werkes außergewöhnlich vermehrt und dabei ficherlich deſſen 
Brauchbarkeit in feiner Weife entfprechend erhöht. Der Ver- 
faffer Hat daher vor allem nur die Arbeiten berüdfichtigt, welche 
bisher vorliegende Reſultate in jchöner Weile beftätigten oder 
als Stügen neuer Auffaflungen über diefe und jene Frage dienten. 
Lagen mehrere ebenbürtige Verſuchs⸗Reſultate über diefelbe Frage 
vor, jo konnte vor Allem nur eine, dem Buche entiprechend, 
benußt und die anderen nur kurz angeführt werden. 

Die aus den ſchon angegebenen Gründen bisher erfolgte 
langfame Bearbeitung der neuen Auflage und der fchon feit 
längerer Zeit begonnene Drud find die Urſache, daß in den erften 
Bogen die allerneueften Urbeiten nicht haben benugt werben 
fönnen, 

Wie fchon angedeutet, ift dem Zwecke des Werkes, das 
ſowohl für den Fachmann, als auch für den Landwirth beftimmt 
ift, entfprechend auch in der neuen Auflage dadurch nachge- 
tommen worden, daß zwei Drudarten ausgeführt find, und zwar 
eine Keine für die biftoriiche Entwidelung der Fragen und für 
die Beweife und eine größere für die Hauptdarftellung. 

Soweit ed dem Verfaſſer ferner irgend möglih, beruhen 
auch wie in der erjten, jo auch in der zweiten Auflage alle 
vorhandenen Angaben auf dem Studium von Driginalwerfen ; 
nur da, wo ed dem Verfaſſer unmögli war, die Ddirecteu 
Quellen zu erhalten, find Bearbeitungen aus zweiter Hand be- 
nubt worden. 

Die Quellenangaben finden fich auch bei der neuen Auflage 
nicht unter dem Texte, fondern, fapitelweife geordnet, am Ende 
ber betreffenden Bände. 

Die freundliche Aufnahme, welche die erſte Auflage, ſowohl 
beim Publikum, als von Seiten der Kritik erfahren hat, möge 
dem Werke auch in dem neuen Gewande erhalten bleiben. 


Verſuchsſtation Pommritz, im Juni 1878. 


Der Berfafler. 








Einleitung. 


81. 


i dwi einer d FAFactoren d 
Die Candw rihſgaſt Be Sactoren der 


Die Landwirtäfchaft ift, ſowohl wegen ihrer großen Ber- 
breitung , als wegen ihrer Bedentung als Gewerbe einer der 
wichtigſten Factoren der National-Wohlfahrt. 

Ihre große Verbreitung ala Gewerbe zeigen folgende Bahlen: 


In dem fabritreihen Großbritannien und Irland Iebten im Jahre 
1831 in runder Summe 24 Millionen Menfhen; von biefen nahm bie 
ländliche Kultur 12'/, Millionen Menfhen in Anſpruch und zwar ver: 
theilten fie fi in der Urt, daß auf England faft '/,, auf Schottland ?/,, 
auf Irland °/, und auf Wales mehr als die Hälfte kamen. 

In Frankreich betrug 1830 die Serlenzahl 24,184,208, von welcher 
die ländliche Bevölkerung 18,845,411 Seelen, alfo °/, ausmadte. 

In Preußen waren im Jahre 1837 von 14,098,120 Seelen in ben 
Städten 3,639,446 , fo daß alfo faft ?/, der fümmtlichen Bevdlkerung mit 
dem Landbau befhäftigt war. Wenn hierbei erwogen wird, daß in den 
Meinen Städten auch noch ein großer Theil der Bewohner Aderbürger 
find, fo tönnen mehr als ?/,, faft */, der ganzen Bevölkerung ald mit dem 
Aderbau befchäftigt betrachtet werden. Es ftellt fich dies Verhältniß für 
die einzelnen Theile natürlich verfchieden heraus. So betrug die Zahl der 
landlichen Bevölkerung 

im Regierungsbezirt Düffeldorf 461,000 von 759,000, d. i. 61 °/,, 
n n Stettin 816,000 „ 452,000, b. i. 70 %, 
u n Gumbinnen 496,000 „ 556,000, d. i. 90 °/,. 


Diefe wenigen Zahlen genügen als Beweis für die große 
Berbreitung des Tandwirthichaftlichen Gewerbes und thun dar, 
daß die Tandbautreibende Bevölkerung in allen Rulturftaaten 
einen ſehr bedeutenden Bruchtheil des Ganzen ausmacht, ja daß 
in einigen Zandestheilen die Bevölkerung fait ausschließlich mit 
dem Landbau beichäftigt ift. 
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Die hohe Bedeutung der Landwirthichaft für die National« 
Wohlfahrt befteht ferner in der Wichtigkeit der von dem Land- 
wirthe erzeugten Producte für die Bewohner des Staates, und 
in dem Einfluß, melden der Landbau auf die körperliche und 
fittlihe Bildung der Menfchen ausübt. 

Was zunächſt die Wichtigkeit der landwirthſchaftlichen Pro⸗ 


ducte anbetrifft, ſo iſt der Landwirth ja derjenige, welcher für 


die Erhaltung der Bevölkerung eines Staates zu ſorgen hat: 
er producirt Die Rohſtoffe, welche für die Ernährung der 
Menſchen erforderlich find. 

Ueber die Bedeutung der Nahrungsmittel jagt Adam Smith: 
„Die Nahrungsmittel bilden nit nur den vornehmften Theil 
des Reichthums diefer Welt, fondern es ift der Ueberfluß an 
Nahrungsmitteln, welches vielen andern Gütern ihren haupt- 
ſächlichſten Werth verleiht.” Kerner: „Die Bevölkerung eines 
Landes richtet fih nicht nach der Menfchenzahl, welche es mit 
Kleidung und Wohnung, fondern nach der, welche es mit Nahrung 
verjehen kann. Iſt lehtere vorhanden, Bann ift es auch Leicht, 
erftere anzuschaffen.” 

Der Landwirth producirt aber nicht nur die Rohſtoffe, 
welche zur Ernährung der Bewohner eines Staates unentbehrlich, 
fondern auch folche, welche für die Bekleidung und andere Be- 
bürfniffe der Menſchen erforberlih find. Er Liefert uns durch 
die Pflanzen-Broduction in dem Weizen und Roggen das Brod- 
forn, in der Gerfte und dem Hopfen die Materialien für die 
Bierbereitung, in der Kartoffel ein für alle Klaſſen unentbehr- 
Liches Nahrungsmittel, in der Zuderrübe den Buder, in ben 
Delfrüchten unter Anderem Beleuchtungs«Dlaterlale, im Flachs 
und Hanf einige der nothivendigften Gewebs⸗Materialien; Durch 
die Thier-Production werden Fleiſch, Milch und Wolle geſchaffen; 
durch die Pferdezucht fpeciell endli ein unentbehrliches Trans⸗ 
portmittel und ein Maſchinenmotor Hergeftellt, deffen Bedeutung 
durh den Dampf zwar beeinträchtigt, aber nicht aufgehoben 
werden Tann. 

Die Wichtigkeit der Landwirthſchaft in dieſer Hinficht ift 
gewiß eine ganz außerordentlich große; fie zeigt auch zugleich, 
daß dem Landiwirthe die Heiligften Pflichten obliegen, zu deren 
Erfüllung er ſich mit den erforderlichen Kenntniſſen zu wappnen hat. 

Den Einfluß, melden die Landwirthſchaft auf die körper⸗ 
Yihe Ausbildung und fittlihe Bildung des Menſchen ausübt, 
fehen wir in erfter Reihe z. B. bei Vergleihung der Körper- 
Sonftitution des Träftigen, Tändlichen Urbeiterd mit dem ver- 
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Hältnigmäßig ſchwächeren Fabrikarbeiter, in zweiter Reihe in 
der Erhaltung der religiöfen Gefühle und der Liebe zum Vater: 
land und zur Familie. 

Diefer bedeutende Einfluß der Landwirthſchaft auf Die 
Zandeswohlfahrt wird auch durch die Geſchichte in einer Weiſe 
beftätigt, daß es nur des Hinweiſes auf Ddiefelbe bedarf, um 
dies darzuthun. 


82. 
Die Yedingungen der fandwirthſchaftlichen Prodnckion. 


Der Landwirt ift alſo Producent und muß als foldher die 
Bedingimgen feiner Production kennen. Der Landwirt) der 
Sehtzeit hat, wenn wit den Feldbau näher ind Auge faflen, 
nit die Aufgabe, Pflanzen zu ziehen und fo Ernten zu erhalten, 
fondern er fol von einer beftinmten Fläche den höchſt mög- 
Iihften Ertrag zu erzielen ſuchen. Bur Erfüllung dieſer Auf- 
gabe genügt es aber für ihn nicht mehr zu willen, daß er Durch 
den Einfluß der Luft, des Lichtes, der Wärme und des Waſſers, 
fowie durch Bodenbearbeitung und Bufuhr von Dungmitteln 
Bilanzen und dadurch Ernten erhalten kann, fondern er muß 
beftrebt jein, den Antheil kennen zu lernen, welden dieſe ein- 
zelnen Zactoren an dem Wachsthum der Pflanzen nehmen. 

Seder weiß, daß ein Stüd Land, welches die für das 
Wachsthum der Pflanzen nothwendigen Nährftoffe nicht befigt, 
trotz der beiten klimatiſchen Verhältniſſe, des ſchönſten Sonnen- 
fein und des fruchtbringendften Regens feine Ernten bringen 
kann. 

Jeder kennt ferner den außerordentlich bedeutenden Einfluß, 
den die klimatiſchen Verhältniſſe auf das Wachsſthum der Pflan⸗ 
zen ausüben, Jeder weiß aber auch, daß der Menſch auf die⸗ 
felben feinen, oder, wenn mir Die Folgen der Austrocknung von 
Sümpfen, de3 Anbaues oder der Ansrottung von Wäldern ins 
Auge faſſen, menigftens ur einen verhältnigmäßig geringen 
Einfluß ausüben kann; er kann nicht heute regnen und morgen 
die Sonne feinen lafjen. Wir können daher bei den klimatiſchen 
Zactoren des Pflanzenwahsthums hauptſächlich nur bemüht fein, 
den Antheil, welchen fie an demfelben nehmen, zu ftudiren, um 
fo diefelben fo weit als möglich zu unferm Nuten zu gebrauchen. 

Außer der Wärme, dem Lichte und dem Wafler find die 
weiteren Zactoren des Pflanzenwachsthbums die Luft und der 
Boden, welche den Pflanzen die ihnen nothwendige Nahrung 
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darbieten follen und von denen der letztere denjelben außerdem 
noch den nöthigen Halt zu gewähren hat. Die Nahrungsmittel, 
welde die Pflanzen gebrauchen und melde Luft und Boden 
darbieten, glauben wir im Allgemeinen zu kennen, ebenjo find 
uns viele der phyſikaliſchen Verhältniſſe bekannt, "unter benen 
die Pflanzen wachſen und gedeihen. Die von der Luft den 
Pflanzen dargebotenen Nahrungsſtoffe find immer diefelben und 
Können nie verfiegen; anders ift es dagegen mit denen, welche 
der Boden enthält. Wenn für diefe nichts gethan wird, io 
müſſen fie auch dem fruchtbarften Boden mit der Zeit durch die 
Ernten entzogen werden und deßhalb muß er verarmen. Dieſer 
Verarmung des Bodens vorzubeugen, iſt nun die Aufgabe der 
Düngerlehre, unter welcher wir demnach die Lehre von den— 
jenigen Mitteln zu verſtehen haben, durch Die wir 
einerfjetts die Fruchtbarkeit eines Feldes erhalten 
und mwomdöglih vermehren, andererfeitS arme 
Felder ertragöfähiger mahen können. 

Unter Fruchtbarkeit des Bodens ift hierbei zweierlei zu 
verftehen. Ein Boden ift nur dann frudhtbar, wenn 
er die den Pflanzen zu ihrem Gedeihen noth- 
wendigen Nährstoffe in aufnahmefähigem Zuftande 
enthält und wenn aud feine phyſikaliſchen Eigen- 
haften fih dem Pflanzenwachsſsthum günftig ver» 
halten. Die Beförderung der letteren ift Sage der Boͤden⸗ 
bearbeitung und der Düngung. 


8 3. 
Die Näßrfloffelider Vſtanzen. 

Um die richtigen Mittel zur Hervorbringung, reſp. Er⸗ 
haltung der Fruchtbarkeit eines Bodens anwenden zu können, 
müſſen wir die Bedingungen zur Fruchtbarkeit genau kennen. 
Die Nährſtoffe, welche die Pflanze gebraucht, lernen wir natür- 
ih am beften durch die Unterfuchung der Pflanzen jelbft kennen. 
Sebt man eine Pflanze höherer Temperatur aus, jo wird ein 
Theil derjelben zerftört, der in Form von Gafen in die Utmod«- 
phäre entweicht, während ein anderer zurüchleibt, der auch 
durch noch jo lange anhaltendes Glühen nicht verflüchtigt werben 
kann. Diefes Erperiment macht man täglich beim Verbrennen von 
Holz auf dem Heerde oder im Dfen und beim Rauchen einer 
Eigarre oder Pfeife. Das durch die Wärme Herftörbare nen— 
nen wir den organifchen Beftandtheil, oder befjer die organiſchen 
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Beitandtheile der Pflanzen, den beim Verbrennen ber Pflanzen 
bleibenden Rüdftand die Aſche, oder die Aſchen- oder unorganifchen 
Beftandtheile. 

Die Zahl der zufammengefehten organifchen Beſtandtheile 
der Pflanzen iſt eine ſehr große, dagegen bedarf dieſelbe nur 
weniger einfacher Stoffe, um dieſelben zu bilden. Dieſe ſind: 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerſtoff, Stickſtoff und bei einigen 
noch Schwefel. 

Größer iſt dagegen die Zahl derjenigen Körper, aus welchen 
die Aſche der Pflanzen zuſammengeſetzt iſt. Unterſucht man die 
Aſche der Pflanzen, ſo findet man in derſelben eine Reihe von 
Baſen und Säuren. 


An Baſen: An Säuren: 
Kali, Phosphorſäure, 
Natron, Schwefelſäure, 

Lithion, Kieſelſäure, 

Rubidiumoryd, Kohlenſäure, 

Cafiumoryb? | Chlor, 
Kalkerde, Brom, 
Magneſia, Jod, 
(Thonerde), (Fluor). 


die Oxyde des Eiſens 
und Mangans, 
(Kupferoxyd). 


. Bie organiſchen Veſtandtheile der Pflanzen. 


Da die Kenntniß der organiſchen Beſtandtheile der Pflanzen 
für das Verſtändniß der Düngerlehre durchaus nothwendig iſt, 
ſo möge eine kurze Beſchreibung der organiſchen Körper folgen, 
wobei natürlich nur die zu berückſichtigen ſein werden, welche in 
den Pflanzen natürlich vorgebildet und häufiger vorkommen. 


84. 
A. Die ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheile der Pflanzen. 
I. Die eiweißartigen Körper. 

Diefelben bilden äußerft complicirte, ftidftoffreiche, indifferente, 
nicht flüchtige und im trodnen Buftande ſtets fefte Körper. In 
den Pflanzen kommen fie theil® gelöft, theils feit, ſtets un- 
Tryftallifirt (amorph) vor. Im reinen Buftande find fie geruch- 


6 Einleitung. 


108, farblos oder ſchwach gelblich gefärbt und ohne befonderen 
Geſchmack. Sie find ohne Berjegung nicht ſchmelzbar und nicht 
zu verflüchtigen; wenn fie ſchmelzen, fo ift vorher eine Zerſetzung 
derfelben eingetreten. Alle zu diefer Gruppe gehörenden Körper 
beitehen aus Kohlenstoff, Waflerftoff, Sauerftoff, Stidftoff und 
Schwefel und enthalten nah Mulder noch orydirten Phosphor ; 
fie find ferner in der Natur ftet8 von unorganifchen Körpern 
begleitet, unter welchen vor Ullem die phosphorfauren Salze eine 
wichtige Rolle fpielen. Ä 

Die eitweißartigen oder albuminartigen Stoffe oder Protein- 
förper, wie fie auch noch genannt werden, fommen in den Pflan- 
zen ganz allgemein vor; wir finden fie in jeder Iebensfähigen 
Belle, entweder im Zellſafte derjelben gelöft, oder als fchleimigs 
förnige, oder reinkörnige Maſſen dafelbft abgelagert. In größter 
Menge find fie in dem vollfaftigen Bellgemebe aller jungen 
Pflanzentheile und in den Samen enthalten; die geringften 
Mengen zeigen ſich dagegen da, wo das Wachsthum fchon ab- 
geichloffen ift, aljo in den Blättern und Stengeln der Traut- 
artigen Pflanzen nach vollendeter Fruchtbildung, im Holzlörper 
und in den Laubabfällen der ausdauernden Gewächſe. 


Mulder ftelte, um das Gemeinfame in der großen Reihe ber 
eiweißartigen Stoffe darzutbun, eine allgemeine quaternäre, d. h. aus 
vier verfhiedenen Elementen zufammengefegte Elementengruppe auf, welche 
er Protein (von nowros, ber erfte, mwidtigfte, oder von ewrevo, i 
nehme bie erfte Stelle ein) nannte und von welcher er behauptete, daß die⸗ 
felbe allen diefen fog. eimeißartigen Stoffen zu Grunde liege und daß durd 
Berbindung ded Proteins mit Schwefel und Phosphor die verfchiedenen 
eimweißartigen Körper entfländen. Diefem Protein, welches Mulder durd 
Auflöfen des Eiweißkörpers in verdünnter Kalilauge und Ausfällun 
durch Effigfäure erhielt, gab er die Formel 10 (CCHFINSON) 1). Obglei 
bann von Liebig und Laskows ki auf ben Schwefelgehalt des Proteins 
aufmerkſam gemadt und erklärt war, daß die fchmefelfreie Darftellung des⸗ 
Fine ohne gleichzeitige Zerſetzung nicht möglih fei, blieb Mulder bei 
einer Anfiht und erklärte fpäter, daß nicht Schwefel und Phosphor, fon= 
dern fog. Sulphamid (NH?S) und Phosphamid (NH?P) mit dem Protein 
verbunden fei, ohne daß jedoch diefe Erklärung bei den Chemikern allges 
meinen Eingang fand. Trotzdem iſt der Name Proteinkörper für diefe 
Gruppe von Körpern allgemein beibehalten worden. 

Die allgemeinen Eigenfihaften derfelben find: Gelbfärbung durch Jod 
und Salpeterfäure, Biolettfärbung durch concentrirte Salzfäure, rothe Yärs 
bung durch falpetrige Säure enthaltendes falpeterfaures Quedfilberorgdul 
6 Millon'ſches Reagens), Rothfarbung durch Zucker und concentrirte 

——* GR8 (Schultze); (dieſe Farbenerſcheinungen haben vor Allem 
) C = Kohlenftoff, H= —A 
N Stickſtoff, Oo = Sauerfloff, 
Ss = Schiefel, P == Phosphor. 
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für den Mikroftopiter großen Bert); 2öslihkeit in Alkalien, aus wel: 
hen Löfungen fie durch verfchiedene Säuren gefällt werden. Die effigfauren 
Löfungen der Proteinkörper werden durch rothes und gelbes Blutlaugen- 
falz gefällt, was jedoch durch freies Alkali verhindert wird; dies unter= 
f&eidet fie von den leimartigen Subftanzen. Diefelben Löfungen werden 
ferner noch durch verfchiedene Salze, wie phosphorfaures Natron, effig- 
faures Ratron, Chlorammonium, fhmwefelfaure Magnefia gefällt. 

Der Stidftoffgehalt derfelbden wird bisher durchſchnittlich 
zu 16 °/o angenommen, welche Zahl jedoch wohl bald, wie die 
Unterfuhungen Ritthauſen's zeigen, erhöht werden muß. 
Da nun die Poteinkörper fih bis jebt nur jehr jchwierig, 
oder gar nicht in reinem Zuſtande abjcheiden und beftimmen 
Iofien, jo wird die Menge derfelben dadurch beftimmt, daß man 
die betreffende proteinhaltige Subftanz der Elementaranalyje 
unterwirft und den jo erhaltenen Stidftoff mit 6,25 multi» 
plicirt; die jo erhaltene Zahl drüdt dann die Menge der eiweiß- 
artigen Subftanz aus. Daß diefe Art der Beftimmung durchaus 
keine genaue und befriedigende ift, wird die nachherige Betrach- 
tung der einzelnen Proteinförper zeigen. Hier fei nur noch 
bemerkt, daß außer den Broteinkörpern in den Pflanzen noch 
andere ftidftoffhaltige Körper vorfommen, 3.8. Ammoniak (Salpeter- 
fäure) u. |. mw., deren Stidftoff durch die Elementaranalyfe eben- 
falls erhalten und der vielfadh, aber fälſchlich ala Stidftoff von 
Broteintörpern mit in Berechnung gezogen wird. 


85. 
Specielle Betrachtung der Proteinkörper. 
3. BPflanzeneitveiß, Albumin. 


Dafjelbe gerinnt nicht freiwillig, fondern durch Erhitzen 
bei 55— 75°C. und zwar in Sloden. Die Gerinnungs-Tempe- 
ratur wird durch die Gegenwart freier Alkalien, organifcher 
Säuren und dur Verdünnung mit Wafler erhöht und durch 
Alkalifalze erniedrigt. Durch Lab und Kohlenfäure gerinnt es 
nicht; Dagegen durch die einbafiiche Phosphorſäure und Alkohol. 
Die meiften Salze der Erden und fchweren Metalloryde bilden 
mit dem Eiweiß unlöslihe Verbindungen. 

Seine Zuſammenſetzung ift, wie folgt, gefunden: 

Eimeiß aus Eiweiß aus Kimeiß aus Eiweiß aus 


Weizen Roggen Linfen Kartoffeln 
Kohlen ſtoff 680 54... 53,0 68,0 
Baflerftoff 710 Um 7,20 7120 
Stidftoff 15,0 15,9 — 18,60 
a 22,50 21 — 22,13 
Schwefel 1,00 ‚A 0,0 0,4 
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Das gelöfte Eiweiß ift in den Pflanzen fehr verbreitet 
und wohl als der wichtigfte Beftandtheil der Nahrungsfäfte an- 
zufehen. Es fommt ftet3 neben Salzen und Fleinen Fettmengen 
vor, in den meiſten Fällen wohl auch neben etwas Alfali, wes⸗ 
halb die meiften natürlichen Löfungen deſſelben ſchwach alkaliſch 
reagiren. Bon allen PBroteinlörpern wird das lösliche Eiweiß 
fiherlih in größter Menge erzeugt und ift für das Leben ber 
Belle unentbehrlih. Seine Löslichkeit und allgemeine Ver— 
breitung machen dafjelbe zu demjenigen Eiweißkörper, welcher 
den meisten Umſetzungen unterworfen ift, und fo zu den ver- 
fchiedenartigften Lebenszwecken verwandt werden kann; es liefert 
hierbei entweder unmittelbar das Material zur Erzeugung 
anderer Stoffe oder veranlagt mittelbar verfchiedene Umſetzungen 
der andern Beftandtheile. 

Die LBerjegung organifher Subftanzen, (3. B. Fleiſch, 
Hülfenfrüchte), beim Tode, d. h. nach dem Aufhören der Lebens⸗ 
thätigfeit, wird durch das Lösliche Eimeiß eingeleitet, fo daß 
diefe am beiten durch Unlöslichmachung deſſelben (durh Er- 
wärmung bis zum Kochpunkt, oder durch Wafjerentziehung [Uus- 
trodnung]) confervirt werden: 


8 6. 
2. Der Kleber. 


Bon diefem, fo von Einhof für den von Beccari eingefübrten 
Namen Gluten getauften Beftandtheil des Weizens, wies fhon Taddei 
im Jahre 1820 nah, daß er aus zwei Körpern, von denen der eine in 
heißem Alkohol löslich, der andere darin unldslich fei, beftehe; er nannte 
den erfleren Gliadin und den andern Zymom. Diefe Angaben wurben 
im Allgemeinen von Berzelius beftätigtz; den in Alkohol unldslichen 
Beftandtheil hielt er jedoh für identifh mit Pflanzeneimeiß; Liebig 
führte für denfelben den Namen Pflanzenfibrin ein. Der Kleber ift ferner 
noch von mehreren andern Chemißern, wie von vd. Bibra, Dumas und 
Cahours unterfudt. 


Da wir die neueften und genaueften Arbeiten Ritthauſen 
verbanfen, der fich jeit einer Meihe von Jahren mit der Unter- 
ſuchung deſſelben beichäftigt Hat, fo werde ich Hier den Angaben 
deſſelben folgen: 

Der Kleber wird aus dem Weizenmehl am Beſten bdargeftellt, wenn 
man baffelbe mit Waffer zum fteifen Teig anrührt, den Xeig fo lange 
ftehen läßt, bis er fehr zähe geworden ift (1—2 Stunden) und jegt mit 
Waſſer fo lange ausmäfcht, bis das ablaufende Waffer nur noch wenig 
getrübt iftz hierbei muß die Maffe öfters zerriffen und gepreßt werden; 
durch das Ausmwafchen läßt ſich aber nie alle Stärke entfernen. Die fo 
erhaltene Subftanz (der fogenannte Kleber) befteht nad Rittbaufen aus 
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mehreren verfhiedbenartigen Proteinftoffen, und aus Stärkemehl und Fett. 
Als das befte Verfahren, um den Kleber in feine Beftandtheile zu zerlegen, 
empfiehlt Ritthauſen denfelben im frifhen Zuftande, mit alkaliſchem 
Waſſer (non 0,1—0,15 9, Gehalt an Kalihydrat) und zwar auf-100 Grm. 
wafferfreiem Kleber 8—4 Grm. Kalibydrat in eine gut verfchloffene Flafche 
u bringen und oft umzufhütteln. Derfelbe löſt ie in 24 Stunden auf, 
0 daß fi nach 1—2tägiger Ruhe bei niederer Temperatur der größte 
Theil der Stärke, alle Schalenrefte und fonftige Verunreinigungen im 
Bodenfage finden. Die nod etwas trübe Flüffigkeit wird dann mit dem 
Heber abgehoben und mit Effigfäure bei einer Temperatur von 5—8° 0. 
in möglichft geringem Ueberfhuß verfegt. Der darch die Effigfäure ent- 
flandene Niederfchlag wird mit größeren Mengen Weingeift von 60 9, Tr. 
bei geroöhnliher Temperatur, darauf mit 80°), Weingeift und zulegt mit 
abfolutem Altohol ausgemafhen. Den erfhöpften unlöslihen Rückſtand, 
eine feinflodige, voluminöfe Maffe von graumeißer Farbe, digerirt man in 
gelinder Wärme mit Xether fo lange, bis diefer nichts mehr auflöft, ent: 
fernt den Reft von Aether durch abfoluten Alkohol und trodnet im luft: 
leeren Raume. 

Die meingeiftigen Löfungen werden vereinigt und ftehen gelaffenz fie 
klären fih unter Abfcheidung “eines flodigen, Stärkemehl enthaltenden 
Niederſchlags und find darauf frei von Stärke. Derfelbe enthält Pflanzen 
leim, Pflanzenfibrin und Mucin. Den im Weingeiſt unlöslihen Theil 
nennt Ritthaufen Para-ECafein. 


a. Das Para-Cafein. 
Der in Weingeift unlöglihe Rüdftand ift noch nicht reines 


Bara-Eafein, fondern enthält Stärke und eine Tleine Menge 


eined andern Proteinftoffes. Er wird daher zur Neindarftellung 
in foviel alkalifchem Waſſer von 0,1—0,15 %/o Gehalt an Kali 
gelöft, daß auf ein Gramm Trodenjubftanz 0,04 Alkali kommt; 
hierin Löft fich der größte Theil des Körpers nach einiger Zeit 
zu einer bräunlich gelben Flüſſigkeit auf, welche durch zahlreiche, 
fehr Feine Stärfeförnchen und Heine Mengen unlöslich gewor⸗ 
dener Subftanz getrübt if. Die Flüſſigkeit, welche fi durch 
Decantiren nicht von dem Unlöglichen trennen läßt, wird filtrirt, 
was zwar ſehr langſam vor fich geht, aber eine vollitändige 
Trennung von dem Stärkelörnchen bewirkt. Zu dem Filtrate wird 
Sfligfäure in möglich geringem Ueberfchuß geſetzt und fo ein 
graumweißer, Täfiger, flodiger Niederichlag erhalten, welcher Durch 
Decantätion mit Wafjer, dann mit Weingeift gewaſchen und 
Schließlich getrocdnet wird. Man erhält fo eine aus loſe zu= 
fammenhängenden, volumindjen und leichten Flöckchen zuſammen⸗ 
gefügte Maffe, von erdigem, nicht Hornartigem Anſehen und 
weißer, ind Wfchgraue fpielender Farbe; fie ift ftärkefrei. Diefe 
Subftanz ift unlöglih in kaltem und Tochendem Wafler und 
wird Durch längere Betührung damit in eine unlösliche Modi- 
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fication verwandelt; Weingeift und verbünnte Eiffigfäure be- 
wirfen in der Wärme eine theilweife Umwandlung, wobei ein 
Theil aufgelöft wird; die heiße weingeiftige Löſung läßt beim 
Erkalten das Gelöfte ala ſchleimige, käſig-flockige Maſſe fallen ; 
die eſſigſaure Löſung verändert ſich dagegen beim Erkalten nicht. 
Löslicher ift die Subftanz in effigfäurehaltigem Weingeift, aus 
welcher Löfung fie durch Aetzalkalien bis zur noch ſchwachen 
ſauren Reaction zugefeht, gefällt wird. Weinfäure wirft wie 
die Effigfäure. Kali und Natron, weniger Ammoniak, löfen den 
Körper auch bei fehr großer Verdünnung ohne Umſetzung leicht 
in der Kälte auf; durch diefe Löfungen kann man. Verbindungen 
mit verſchiedenen Metalloryden erhalten, welche in Waſſer 
fämmtlih unlöslich find. 

Die Subftanz befteht im Mittel, in 100 Theilen aus 
51,0 C., 6,7 H., 16,1 N., 25,4 O. und 0,8 S. 

Diefe Zahlen ftimmen mit den von Rüling für das 
Legumin aus Erbfen und Bohnen erhaltenen ziemlich gut über- 
ein, ebenjo mit denen von Norton für Legumin aus bitteren 
Mandeln und Erbſen. Troß diefer Uebereinftimmung in der 
Unalyje und noch verſchiedenen anderen Eigenſchaften find doch 
zwiſchen diefem Körper und dem Legumin mwefentliche Unterjchiede 
im Verhalten gegen Wafjer, Weingeift und Ammoniak vorhanden, 
fo daß Ritthauſen ihn mit dem Namen Para⸗Caſein be- 
zeichnet. 


b. Pflanzen: Fibrin. 


Daffelbe ftellte Ritthauſen aus der meingeiftigen Löfung, melde 
beim Ertrahiren des aus alkalifher Löſung gefällten Klebers erhalten, 
durch Concentration mittelft Abdeflilliren des Alkohols bis etwa auf die 
"Hälfte, dar, wobei fih nah erfolgter Abkühlung eine fchleimige, Mare 
Maſſe von bräunlich gelber Farbe, vermengt mit Para:Gafein, Fett, Mucin 
und wenig Leim, abfcheidet. Der Niederfhlag wird mit abfolutem Alkohol 
behandelt, wodurch Leim, Mucin und etwas Fett abgefchieden und dieſer 
entwäflert wird, darauf durch Aether entfettet und dann mittelft Alkohol 
in der Leere getrodnet. Man löft den erhaltenen Rückſtand jegt in wenig 
heißem Weingeift von 60°, Tr., um Mucin und Leim volftändig zu 
trennen, welde beim Erkalten gelöft bleiben, während fih Fibrin und 
Para⸗Caſein als braunzgelbe, Klare Subflanz, mit täfigen Floden unter- 
mengt, abfiheiden. Der Niederfhlag wird wieder in heißem Alkohol ge⸗ 
Löftz; beim Erkalten fiheidet ſich jeßt Para-Cafein aus, während Fibrin 
noch in Ldfung bleibt; beide werden durch Filtration und Auswaſchen 
mit kaltem Weingeift getrennt. Das Filtrat wird durch Eindampfen con= 
centrirt und ſtark abgekühlt; hierbei ſcheidet fih Fibrin aus, das fih nad 
1—2 Tagen voliftändig am Boden fammelt und eine zufammenhängende, 
ſehr zähe Mafle von bräunlichzgelber Farbe bildet; e8 wird dann nod 
1—2mal in etwa 70 9%, Weingeift gelöft und fo vollftändig rein erhalten. 
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Die Trennung von Mucin und Leim läßt fih auch durd Auflöſun 
des völlig getrodneten Gemifches in verbünnter heißer Effigfäure un 
Fällung durh Kali oder Ammoniak bewirken. 

Das Fibrin wird durch Behandlung mit abjolutem Alkohol 
Iederartig, dann gelblich weiß, undurdhfichtig und Hart. Nach 
der Füllung gleich getrodnet, bildet e8 harte, ſpröde, durch⸗ 
fcheinende, Hornartige Platten, von bräunlich gelber Farbe. 
Während aber durch die erfte Behandlung das Fibrin in feinen 
Löslichkeitsverhältniffen unverändert bleibt, wird Hierdurch ein 
Theil in die unlögliche Modification übergeführt. In Wafler 
ift es unlöslich, durch Kochen mit demjelben wird es theilweiſe 
zerjegt und verwandelt fich durch längere Berührung mit Wafler, 
wie das Kafein, in eine in Weingeift, Eſſigſäure und Kali uns 
lösſsliche Modification, welche eine Ddurchicheinende, weißliche, 
voluminöſe Gallerte darftellt. In Weingeift von 30—70 90 Tr. 
ift das Fibrin in der Hitze leicht mit bräunlich gelber Farbe 
löslich, aus welcher Löfung es fih beim Erkalten faft voll- 
ftändig wieder ausfcheidet; wird die Löſung concentrict, fo 
ſcheidet fih auf der Oberfläche eine klare, dicke und weiche Haut 
ab, welche Hinweggenommen ſich ftet3 von Neuem wieder bildet. 
Diefe Eigenihaft Haben weder Mucin noch Leim. Verdünnte 
Eifigfäure löſt es in der Kälte und Wärme mit bräunlichgelber 
Farbe Har auf, woraus Alkalien das Fibrin in weiße Flocken 
fällen. Weinſäure löſt es in der Kälte allmählich volllommen 
Har und faft farblos ; ebenſo Salpeterfäure von 1,1 fpec. Ge— 
wicht in der Wärme unter kaum merklicher Entwidelung von 
Unterfalpeterfäure. ferner Töfen Kali und Natron aud bei 
ſehr Starker Verdünnung das Fibrin in der Kälte, ohne es zu 
zerſetzen; Säuren, bis zur Neutralifation zugefegt, fällen das 
Fihrin wieder. Ummonial, fowie Kalk und Barytwaſſer Töfen 
nur wenig auf. ' 

Sm Mittel beiteht dad Fibrin in 100 Theilen aus: 

54,31 C., 7,18 H., 16,89 N., 20,61 O und 1,01 8. 


ce. Mucin. 


Ritthauſen erhielt das Mucin durch Koncentration ber wein 
geiftigen Löſung, aus welcher das Fibrin mit andern Stoffen gefällt war, 
wobei fih beim Erkalten ein Niederfchlag, der ein Gemenge von Fibrin, 
Mucin und Pflanzenleim ift, ausfcheidet. Derfelbe wird entmäffert, durch 
Aether entfettet, in der Leere getrodnet und dann in 60-70 °/, Alkohol 
gelöft; aus biefer Löfung ſcheidet fih durch ſtarken Alkohol ein flodiger, 
bald fi dicht zufammenfegender Niederfhlag von gelblich-weißer Farbe 
und brödliher Confiftenz ab, während die Flüffigkeit mildig bleibt. Durch 
mehrmaliges Wiederholen diefes Verfahrens erhält man reines Mucin. 





12 | Einleitung. 


Dad Mucin ift im frifchen Buftande von fchleimiger Con— 
fiftenz, ſchwach gelblich-weißer Farbe, etwas dDurchicheinend, ſtark 
feide- und wenig perlmutterglängend. Getrodnet ift e8 eine 
bellgelbe, Klare, feite und jpröde Maſſe, welche von vielen Heinen 
Rißchen trübe und brödlich ericheint, aber fich nicht, wie der 
Pflanzenleim, in zufammenhängenden Platten erhalten Täßt. 
Durch Alkohol entwäflert und in der Leere getrodnet, ftellt es 
weiße,. wenig gelblihe Stüde dar, melde nur geringen Bu= 
fammenbang haben "und weit weniger ſpröde find ala der Leim. 

Sn 60—70 90 Alkohol löſt es fich Leicht, Har und fat 
farblos anf. Die Löſung trübt ſich bei ausreichendem Wein- 
geift nach dem Erkalten nicht; ſtarker Weingeift von 90—95 °/o 
fällt eg in Sloden, welche fi zu einer brödliden, gelblich 
weißen Maſſe zufammenfegen. Auch fchwächerer Weingeift Löft 
e8 beim Erwärmen; hier ſcheidet es fich aber beim Erkalten 
theilweife wieder aus. Säuren löfen es in der Kälte und 
Wärme, auch in fehr verdünntem Buftande, leicht und volls 
ftändig auf; Salpeterfäure indeß nur in der Wärme. Aus den 
eſſigſauren Löfungen fällen Alfalien es wieder aus. 

Alkalien und die Löfungen der alkalifchen Erden löſen das 
Mucin in der Kälte und Wärme leicht Har auf; aus welchen 
Löſungen daffelbe durch Säuren wieder gefällt wird. 

Am Wafler ift das Mucin nur wenig Löslich, Dagegen läßt 
es fih ſchon in der Kälte im friſchen Buftande durch Aufrühren 
darin jo vertheilen, daß eine trübe fchleimige Flüffigfeit ent- 
fteht, aus der fich bei längerer Ruhe dafjelbe unverändert wie— 
der abfcheidet; in der Wärme erfolgt die gleihmäßige Mifchung 
von felbft ohne Veränderung; bei Kochhige wird dag Waffer 
milchig trübe und erhält fih fo noch nach wochenlangem Steben, 
wobei fih langjam eine zähe flodige Subftanz abjeßt, welche 
nur zum Theil in Weingeift und Eifigfäure löslich ift. Längeres 
Kochen zerjegt fomit das Mucin in eine unlögliche und eine in 
Waſſer lösſsliche Subftanz. Das Mucin befteht in 100 Theilen 
im Mittel aus 54,11 C., 6,90 H., 16,63 N., 21,48 O und 
0,88 8. 

Der Name Mucin wurde von Sauffure für die Subftanz ein= 
geführt, welche er nad Abfcheidung des fog. Gliadins aus den meins 
geiftigen Löfungen dur Verdampfen bis zur Cntfernung des Alkohols 
erhielt; dies ift aber ein Gemifch von Leim mit Stärke und Ummandlungs- 
Droducten deffelben. 

d. Pflanzenleim. 


Derfelde wird fehr rein aus den weingeiftigen Abkochungen bes 
Klebers erhalten, wenn man nad der Fällung des Gafeins den Alkohol 


Der Kleber. _ 13 


abdeftillirt, den Rückſtand bis auf etwa 25% 0. abkühlt, das noch Gelöfte 
abgieft und für fi) vollftändig erfalten läßt; hierbei feheidet ſich Leim mit 
höchſt geringen Mengen Caſein und wenig Fett ab. 

Diefer Leim nohmals in 45 °/, Weingeift unter Ermwärmen gelöft, 
eine Zeit lang gekocht, filtrirt, darauf das Caſein durd Abkühlung (mit 
etwas Leim) gefällt und die Flüffigfeit eingedampft, giebt faft reinen Leim, 
der durch abfoluten Alkohol und in der Leere über Schmwefelfäure getrodinet 
wird. Man erhält aud reinen Leim dur Digeriren des Gemenges mit 
ſehr verdünnter Effigfäure, mobei Cafein entweder ganz ungeldft bleibt 
oder durch fractionirte Fäͤllung mit Ammoniak abgefhieden wird. Der 
Leim ift rein, wenn feine mweingeiftige Loſung volltommen Mar ift und 
Ammoniak (au Kali und Natron) ihn aus efigfaurer Löfung als ganz 
Maren, in dünner Schicht farblofen, Leichtfließenden Firniß fällt. 

Der getrodnete Leim ſchwimmt im Waffer und nimmt 
daffelbe in der Kälte nur langjam, jchneller in der Wärme auf; 
nach der Sättigung bilden ſich weiche, ſehr klebrige, weißliche 
Klumpen, die ebenfall3 ſchwimmen. Nach wiederholtem, Heftigem 
Schütteln wird das Wafjer opalifirend trübe und ſchäumend. 

Mit Wafler durchtränkte Stüde, bei gewöhnlicher Tempe 
ratur an der Luft getrodnet, find ftark gelblich-braun und ent» 
wideln beim Befeuchten mit Wafler den dem tbierifchen Leim 
eigenthümlihen Geruch; beim Kochen mit Waſſer verwandeln 
fih die einzelnen Stüde in Hare, fehr klebrige Klümpchen von 
gelbliher Farbe; die Flüffigkeit abfiltrirt, trübt fih beim Er⸗ 
falten und liefert einen dem angewandten Leim nahezu gleichen 
Körper. Bei wieberholtem Kochen bleibt fchließlich eine unlös> 
liche Subftanz zurüd, welche wegen ihres geringeren Stidftoffe 
und höheren Schwefelgehaltes wohl nur als Berfegungsproduct 
anzuſehen ift. ‘ 

Die nah der Ausfällung mit Ammoniak bleibende Löfung einges 
dampft und eingeäfchert, enthält wenig phosphorfaures Salz, aber viel 
kohlenſaures Kali; das Kali ift fiherlich durch die Effigfäure den urſprüng⸗ 
lihen Berbindungen entzogen worden. Da dad Kali, durch kochendes 
Waſſer auögezogen, leicht zerfegend auf Eafein und Leim einwirken kann, 
indem e8 Schwefel und Stidftoff ausfcheidet, fo erklärt died mohl die fehr 
abweichende Zufammenfeßung der von Günsberg unterfuchten unlds⸗ 
Rande, nad dem diefelben ftidftoffärmer find und keinen Schwefel 
enthalten. 

Nah Ritthauſen beiteht der Leim in 100 Theil im 
Mittel aus 52,6 C., 7,0 H., 18,06 N, 0,85 S. und 21,49 O. 

Concentrirte Salzfäure Iöft den Leim in der Wärme zu 
einer Karen Wlüffigkeit von bläulicher Färbung und deutlichen 
Schimmer von braun auf; Salpeterfäure zu einer klaren gelben 
Flüſſigkeit, die fi beim Erkalten ein wenig trübt; verbünnte 
Phosphorjäure giebt beim Kochen eine trübe Flüffigkeit; Wein» 
jäure Löft beim Kochen völlig Har; Effigfäure löſt unter allen Ver: 


— 
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hältniſſen leicht und vollkommen Har; Kali und Natron Löjen felbft 
in ſehr geringer Menge und fehr verbünnt leicht in der Kälte 
ohne Veränderung, in der Hige unter Berfegung; Ammoniak 
Dagegen fchwerer; Kalt und Barytwaſſer wirken ebenfalls löfend 
und geben Mare Flüffigfeit von gelblicher Farbe. — Friſch ge— 
fällter Leim wird von al’ diefen Stoffen viel Leichter als ge- 
trockneter gelöft. 

Das Millon’iche Reagens (ſalpeterſaures Duedfilber- 
orydul, das falpetrige Säure enthält) giebt mit friihem Leim 
die befannte ſchöne rothe Farbe, mit getrodnetem dagegen eine 
braunrothe, concentrirte Schwefelfäure und Buder zeigen vorüber- 
gehend gelbe und xothe Färbung, nach einer Viertel- biß halben 
Stunde tritt das befannte fchöne Violett auf, die Löfung ift 
dunkel violettroth gefärbt. 


3. 2egumin. 


Mit diefem Namen ift die in den Hülfenfrüchten dem Kleber 
der Lerealien entiprechenden Subftanz von Braconnot ge— 
nannt worden. Bon v. Liebig wurde fie dann Pflanzen- 
Eafein genannt, fie unterjcheidet fich jedoh, wie Ritt hauſen 
gezeigt Hat, in ihrem Verhalten gegen Weingeift, Ammoniaf und 
Waſſer von dem Bara-Cafein. 

Ritthauſen unterſcheidet 3 Hierher gehörige Körper, 
das Legumin, das Conglutin und das Gluten-Eafein. 

Alle 3 Körper Löfen fih im ifolirten Zuftande nur wenig 
in Waffer, dagegen reihlih in Kaliwaſſer und Löfungen von 
baſiſch⸗ phosphorjaurem Kali, welches lettere vor Wllem die 
Löslichkeit derfelben in den Hiülfenfrüdten und den Samen, in 
deren wäſſrigen Löfungen fie fih vorfinden, vermittelt. In der 
Löslichkeit in verdünnten Säuren find die einzelnen Formen des 
Caſeins verjchieden. Aus feinen Löfungen wird das Gafein 
ftet3 in der Kälte durch Zujfa geringer Mengen von Säuren 
in käſigen Floden, und ebenfo, wie das Caſein der Milch, durch 
Lab gefällt. 

Die Zuſammenſetzung ift folgende: 

Eonglutin Gluten⸗Caſein 
Zegumin. ber Lupinen. aus Weizen. 


C 51,as 50,88 52,94 
H 7,09 6,92 1,04 
N 16,77 18,0 17,14 
8 O,ao 0,91 0,96 
OÖ 24,33 23,24 21,92 
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Das Pflanzen⸗Caſein enthält immer eine beträchtliche 
Menge Phosphorfäure, welche auf Feine Weife von bemjelben 
zu trennen iſt und mit dem organijchen Körper näher verbunden 
zu fein jcheint, fo daß dieſe Körper als Phosphorjäure-Ber- 
bindungen angefehen werden müflen und es nothwendig erfcheint, 
ihre Bufammenfegung mit Rüdficht auf den Gehalt an Phosphor- 
fäure auszudrüden. 


In den Zerſetzungs-Producten mit Schwefeljäure zeigen 
fh die Formen des Pflanzen⸗-Caſeins in der Art verfchieden, 
daß Legumin die größte, Gluten-Cafein die geringfte Menge 
Asparaginjäure liefert, während letzteres die größte, erfteres die 
Heinfte Menge Glutaminfäure giebt; Conglutin fteht in Bezug 
auf die Säuremengen, welche aus ihm entftehen, zwiſchen diefen 
beiden Formen des Caſeins. 


Ich ſchließe Hiermit die Beſchreibung der Broteinftoffe, 
deren Unterfuhung noch Tange nicht abgeſchloſſen ift, auch wohl 
fobald noch nicht abzufchließen fein wird, da fie mit bedeutenden 
Schwierigkeiten und großem Beitaufmande verbunden if. Wir 
find deshalb Männern, wie Rittbaufen, melde ſich fchon Seit 
Jahren damit beichäftigten, zu größtem Dank verpflichtet. 


88. 
I. Die Alkaloide. 


Die Alkaloide oder pflanzlihe Bafen genannten Körper 
führen diefen Namen von ihren bafifhen Eigenfchaften, welche 
zuerfi von Sertürner 1816 entdedt wurden. Bon diefen 
Stoffen kennt man jet eine große Anzahl, von denen ein Theil 
fertig gebildet in den Pflanzen vorkommen, der größere Theil 
jedoch künſtliche Produkte find. Wir wollen Hier nur die natür- 
ih vorlommenden betrachten : 


Die Pflanzenallaloide finden fich vorherrichend nur in 
einigen Pflanzenfamilien, von unfern gewöhnlichen Cultur- 
gewächſen enthalten ein foldes nur die Kartoffeln (Solanin) 
und der Tabak (Nicotin). Die Papaveraceen, die Ranunculaceen, 
die Rubiaceen, die Euphorbiaceen, Cinchoneen, Colchicaceen und 
mande andere zeichnen ſich in manchen ihren Gattungen durch 
ihren Alkaloidgehalt aus. 


Die Alkaloide find durch ihre arzneilichen Eigenſchaften 
befannt; manche von ihnen find äußerft Starke Gifte und wirken 
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theil8 als acria, Magen- und Darmentzündung hervorrufend, 
theils al8 narcotica auf das Gehirn und Rückenmark; andere 
find feharfe Neiz-, noch andere energifch tonifche Mittel. Gegen 
die Alkaloidgifte find die beiten Gegenmittel Magnefiahydrat, 
Gerbitofflöfung und jodhaltiges Jodkalium. 


Ein Theil der Pflanzen-Altaloide ift flüchtig, ein anderer Theil nid. 
Die flüchtigen erhält man durd Deftillation des Hflanzentheils mit Waffer, 
welhem man ein unorganifches Alkali oder Kalkerde zugefügt bat, das 
zur Freimachung des Alkaloide aus der Salzverbindung, in der e8 meiftens 
in den Pflanzen vorkommt, dient. Das Deftilat wird dann mit Schwefel- 
fäure gefättigt, verdampft, der Nüdftand, in welchem ſich das Alkaloid, 
an Schwefelfäure gebunden, vorfindet, mit Alkohol aufgelöftz; diefer dar⸗ 
auf wieder verdunftet, das Salz mit einem mäffrigen Alkali vermifcht 
und von Neuem deftillirt und fo das Alkaloid erhalten. Die nicht 
flüchtigen Alkaloide ftelt man durd Ertraction der Pflanzen mit fhwad- 
fäurehaltigem Waſſer (Schmwefelfäure oder Salzfäure), Zerfegung des Salzes 
durch eine unorganifhe Bafe, mobei man entweder 2fach Eohlenfaures 
Alkali, Magnefia oder Kalkerde benugt, dar. Das fo erhaltene freie Alkaloid 
wird dann, wenn ed unlöslich ift, mit Alkohol ausgekocht und durch Kohle 
von den Beimengungen gereinigtz ferner wendet man aud) Gallusgerbfäure, 
Thonerdehydrat, Aether und Chloroform zur Neindarftellung an. 


Die Alkaloide beftehen aus Kohlenftoff, deſſen Gehalt ſtets 
ein großer ift, Wafjerftoff und Stidftoff; ein Theil, und zwar 
der größte, enthält noch Sauerftoff. 


Nah Berzelius find die Alkaloide gepaarte Verbindungen von 
Ammoniat mit einem ftidftofffreien organifhen Körper; nad den Arbeiten 
von Hofmann, Gerhardt und Andern kann jedoh jeht kaum noch 
bezweifelt werden, daß man fie ale Subftitutionen von Ammoniat (NH? 
oder von Ammoniumorydhydrat (NH4O,HO) anzufehen hat. 


8 9. 
a. . Die fauerftofffreien Alfaloide. 

Hier find zu nennen: 

1) Das Eoniin CACH!SN und das Methylconiin CASHYN, 
beide im Scierling (Conium maculatum) vorfommend, find fich 
fo ähnlih, daß fie nur durch die Elementaranalyje unterichieden 
werden können. Das Coniin ift eine fehr giftige Baſis; es 
ftellt ein farblojes Del von 0,87 fp. ©. dar, fiedet bei 212° 
und ift in Wafler nur wenig, dagegen in Alkohol, Aether und 
Delen in jedem Verhältniß löslich. Nein ift es geruchlos, 
reagirt, mit Waſſer gemifcht, ftarf altalifch und giebt mit Salz- 
läure Nebel. 
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2) Nicotin, C!H’N, kommt in den Blättern und Samen 
des Tabaks gebunden an Nepfel- und Citronenſäure vor; es ift 
ein farblofes Del von 1,04 ſp. ©., raucht bei 1009 C. und 
fiedet bei 250%; e8 riecht und fchmedt nad) Tabak, ift in Waſſer 
löslich, ebenfo in Alkohol, Aether und fetten Delen; feine 
wäſſrige Löfung reagirt ſtark alkaliſch. 

3) Spartein, CYHN3N, iſt im Pfriemenkraut enthalten; 
es ift ein dickflüſſiges, farblojes, narkotiſch wirkendes Del. 


8 10. 
b. Die fauerftoffhaltigen Altaloide. 


1. Alfaloide der Solaneen. 

a. Hyoscyamin; Bufammenjegung noch nicht ermittelt, 
im Biljenfraut enthalten, ftellt jeidenglänzende Nadeln mit 
ſcharfem Geſchmack und im feuchten Buftande unangenehmen 
Geruch dar; es ift fehr giftig und erweitert die Pupille ſehr. 

. Utropin, CIH3NO$S, kommt in allen Theilen des 
Stechapfels und der Tollfirfche vor, kryſtalliſirt auch in feiden- 
glänzenden Nadeln, jchmedt äußerft bitter und erweitert eben— 
fall3 die Bupille, aber langſamer ald das Hyoscyamin. 

y. Solanin, C#HUNO!®, findet fi in verichiedenen 
Solanum-Arten, au in den zu diejer Familie gehörigen Kar- 
toffeln, reichlich in den Kartoffelleimen; es kryſtalliſirt in farb- 
und geruchlofen Nadeln (auch amorph), ſchmeckt bitter, etwas 
brennend, ift fchwer in Waſſer und Aether, Leichter in Alkohol 
Löstich, fchmilzt Hei 2350 und reagirt ſchwach alkaliſch. 


2. Alkaloide der Strydhnoforten. 


Diefelben kommen vor Allem in den Früchten von Strych- 
nos nux vomica (Srähenaugen) vor, und find ftarfe Gifte, zu 
nennen find bier: 

a. Das Strychnin, C*H220:N?, Die giftigfte dieſer 
Baſen, kryſtalliſirt in vierjeitigen, farblojen Säulen oder in 
Dctaedern, ift faft unlöslih in Waſſer, abjolutem Alkohol, 
Aether und fetten Delen, dagegen Löglih in verdünntem Alkohol 
und ätheriihen Delen. 

B. Brucin, C4H2SN208, ein Begleiter des Strychnins 
m den Krähenaugen, weniger giftig als das Strychnin; ſchwer 
löslich in Waſſer, Aether und ätheriſchen Oelen, leicht löslich 
in Alkohol. 

Heiden, Düngerlehre. I. 2 
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3. Die Alkaloide des Kaffee's oder Thee's. 


Außer im Kaffee und dem chineſiſchen Thee kommt das 
Caffein oder Thein noch in andern Pflanzen vor, z. B. im 
Paraguapthee und in der Paullinia sorbilis, aus der das Gua⸗ 
rana, ein in Brafilien als Arzneimittel gefchäbter Stoff, ge⸗ 
wonnen wird; feine Bufammenjegung ift CICH!N4042HO; e8 
kryſtalliſirt in farblofen, feidenglänzenden Nadeln, ift wenig in 
kaltem, leicht in heißem Waſſer, in Alkohol und Wether Töslich, 
die Löfungen ſchmecken ſchwach bitter und reagiren nicht alkalifch ; 
e3 ift fomit eine ſchwache Baſis, bildet aber doch mit Säuren 
Salze, welche aber oft ſchon durch Waſſer und Alkohol zerlegt 
werden. 

Das Caffein foll den Stoffwechfel verlangfamen; in größern 
Dojen (ſchon beim Genuß von fehr ftarkem Kaffee) verurſacht 
es Longeftionen zum Gehirn, Zittern und vermehrte Herz. 
thätigfeit. . 

Theobromin, C!H?N?O4; dies Altaloid kommt in Den 
Cacaobohnen vor; es ift ein kryſtalliniſches Pulver, welches 
in kaltem und ſelbſt in heißem Wafjer wenig und noch weniger 
in Alkohol und Aether löslich ift. 


4. Die Allaloide der Chinarinde. 


In der Rinde der Cinchona⸗Arten (der ſog. Chinarinde) 
kommen mehrere Wffaloide vor und zwar das Ehinin, welches 
in der gelben, dad Eindonin, das in der grauen Rinde über- 
wiegend fein fol, ferner das Aricin, Chinidin und Cinchonidin; 
von diefen find vor allen die Beiden erften Baſen mediciniſch 
von Wichiatein 

.Chinin, CAOHSAN204, ift farblos und kryſtalliniſch, 
zeagirt ſtark alkaliſch, fchmedt jehr bitter, ift in Wafler etwas 
ſchwer, dagegen leicht in Alkohol, Aether, Chloroform, flüchtigen 
und fetten Delen löslich. Mit den Säuren giebt es zwei Arten 
von Salzen, neutrale und ſaure. Das, Ehinin wird als Mittel 
gegen Fieber und toniſch angewandt. 

B. Cinchonin, C*H24N?O2, Fryftallifirt in vierfeitigen 
Säulen oder Nadeln, ift in kaltem, fat auch in fochendem 
Waffer und Wether unlöslih, und in Alkohol ſchwerer löslich 
als das Ehinin; die alfaliide Löfung reagirt ſtark alkaliſch. 
Während die andern natürlichen Alkaloide gemöhnlih Links 
polarifiren, fo dag Cinchonin rechts. 
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5. Die Alfaloide des Opiums (Papaveraceen). 


Dad Opium, der eingetrodnete Milchſaft aus den Köpfen 
Des weißen Mohnes (Papaver somniferum) enthält mehrere 
Wllaloide, melde theild durch ihre arzneilihe Wirkung, theils 
durch ihre giftigen Eigenfchaften ausgezeichnet find. Am reichften 
an diefen Alfaloiden ift das orientalifhe Opium, in welchem - 
8 berfelben enthalten find: Morphin, Narcotin, Codein, Thebain, 
Rarcein, Papaverin, Pjeudomorphin, Porphyrorin und Opianin. 

a. Morphin (Morphium), C°H1?NO®-L-2ag, ift dag wich⸗ 
tigfte Allaloid des Opiums; es kryſtalliſirt in farblojen, chom- 
biſchen Säulchen, ſchmeckt ftark bitter und ift geruchlos; in kaltem 
Waſſer jchwer, leichter in heißem Wafler Löslih, fast unlöslich 
in Aether und ziemlich Leicht in Alkohol Löslich, reagirt alfaliich ; 
feine Salze find in Waffer und Altohol löslich, dagegen in 
Aether unlöglid. Bon den DOpiumbafen wirft das Morphin ' 
am ſtärkſten narkotiich, es verurfacht in geringen Doſen Schlaf- 
ſucht und raufhartige Erregung, in ftarten den Tod. 

B. Narcotin, C®H2INOM In neuefter Zeit ift die 
Eriftenz von 4 homologen Narcotinbafen behauptet worden, 
nämlich dem Narcotin, dem Metbylnarcotin (welches 2CH mehr), 
dem Aethylnarcotin (welches ACH mehr) und dem PBropylnarcotin 
(welche 6CH mehr ald das Narcotin enthält). , Das fogenannte 
Narcotin ift in Aether Leicht Löglich, wodurch es fich von dem 
Morphin unterfcheidet und von demfelben getrennt wird. 

y. Codein, C°SH21NO®, Tryftallifirt in farblofen, rhom⸗ 
bifchen Kryftallen, ift löslich in Waller, noch Teichter in Alkohol 
und Wether und reagirt ſtark alfaliich. 

Bon den Opiumbafen find diefe drei die wichtigſten, wes⸗ 
halb wir die andern auch nur dem Namen nad) angeführt haben. 

Als einige andere, häufiger vorkommende Alkaloide find _ 
endlich noch zu erwähnen das Chelidonin (im Schölllraute), das 
Glaucin (in Glaucium luteum), das Veratrin (in der weißen 
Nießwurz), dad Aconitin (in Aconitum Napellus), Colchicin (in 
der Herbftzeitlofe), dad Delphinin (im Ritterſporn, Delphinium 
Staphysagria), Emetin (in Ipecacuanha). 

8 11. 
B. Stidftofffreie organifhe Körper. 
1. Die Kohlehydrate. 

Es find dies nicht flüchtige, indifferente Körper, in denen 

Sauer- und Waflerftoff in demjelben Verhältniſſe, wie im 
2% 
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Waſſer, enthalten find. Sie find alle nad) der Formel CTHR2O? 
zufammengejeßt. | 

Die Rohlehydrate werden vorzugsweife von den Pflanzen 
erzeugt (Ausnahme der Milchzuder). 

Bon den Kohlehydraten find Hier zu nennen: 


1. Die Zuderarten. 


Dies find fühe, in Waffer leicht, ebenfo in verbünntem 
Alkohol Lögliche, Dagegen in Aether unlöslihe Körper; meistens 
feft und kryſtalliniſch, einige dDidflüffig,; ihre verdünnten Löfungen 
nicht ſchleimig. 

a. Rohrzucker. 


Der Nohrzuder kommt in vielen Pflanzen fertig gebildet 
vor, 3: B. im Buderrohr, in den Rüben, den Halmen des Ge- 
treideg vor und während der Blüthe, im Maiß, in einzelnen 
mehligen Früchten vor der Reife, z. B. den grünen Erbjen; 
ferner in den Palmen, Nüffen, Bananen, Kürbiffen, Ahorn zc. 
Künftlih ift er noch nicht dargeſtellt worden. Er beiteht in 
100 Theilen au: 

Roblenftoff — 42,104, 

Wafierftoff = 6,431, 

Sauerſtoff — 51,465, 
und hat die Formel CA?HHO1, 

Durch Säuren wird der Rohrzuder in Frucht- und Trauben- 
zuder verwandelt. Der Nodrzuder verbindet ſich mit Bafen, 
3. B. Rali, Natron, Ammoniak, Baryterde, Kupferoryd, Blei- 
oryd u. ſ. w.; dieſe Verbindungen heißen Sackharate; er zer. 
fällt durch Gährung nach vorheriger Verwandlung in Frucht⸗ 

zuder, Hauptfählih in Alkohol und Kohlenfäure. 
i Der Rohrzucker entzieht dem Kupferoryd (CuO) die Hälfte des 
Sauerſtoffs nicht in der Kälte, fondern erſt bei fortgeſetztem 
Kochen, dies ein Unterſchied von den übrigen Zuderarten, welche 
das CuO ſchon in der Kälte zu CusO reduciren. In abjolutem 
Alkohol ift er unlöglih. Der Rohrzucker polarifirt nach rechts. 


b. Zraubenzuder und Frudtzuder. 


Der ZTraubenzuder führt auch die Namen: Krümelzuder, 
Stärfezuder, Honigzuder, Harnzuder und Glykoſe. Beide 
Buderarten find im Pflanzenreih ebenfall® fehr verbreitet; 
fie fommen in fauren Säften, in denen Robrzuder, wie wir 
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vorher gefehen haben, nicht enthalten fein kann, vor; der Frucht⸗ 
zuder findet fi vor allen im Safte der Früchte. 
Der Traubenzuder befteht aus 
kryſtalliſirt waſſerfrei 


Kohlenſtoff 36,36... 40,00.. 
Waflerftoff 7,07... 6,66... 
Sauerftoff 56,56... 53,33... 


und Hat Eryftallifirt die Formel CA2H1?01%2, 2HO, im waſſer⸗ 
freien Yuftande C1?H12022, 

Der Fruchtzuder bat die Zufammenfegung des wafjerfreien 
Traubenzuckers; er verwandelt fich in concentrirter Löſung theil- 
weiſe in Zraubenzuder. 

Der Nohrzuder wird durch Säuren in Traubenzuder 
verwandelt; Iebterer wird ferner aus Stärke durch Kochen mit 
Säuren und durch Diaftafe erhalten. Beide Buderarten ver- 
binden fi ebenfalls mit Bafen, jedoch ift die Darftellung diejer 
Verbindungen bedeutend fchwerer, als die der entiprechenden 
Baſen mit Rohrzucker, zu bewerkftelligen. Durch ſtarke Bafen wird 
der Tranbenzuder zerjegt, indem Glucinfäure entfteht. 

Der Traubens ſowie Fruchtzucker reducirt die alkaliiche 
Kupferogyd-Löfung (Trommer’fhe Zuderprobe) ſchon in der 
Kälte, fchneller noch beim Erwärmen. Auf diejes Verhalten des 
Traubenzuckers beruht die Fehling'ſche Gewichtäbeitimmung 
defjelben. | 

Der Traubenzuder dreht die PBolarijations- Ebene nad 
rechts; der Fruchtzucker nach links. 


ce. Sorbit. 


Derfelbe ift dem Traubenzuder ſehr ähnlich, nur der alfo- 
holiſchen Gährung nicht fähig; er ift nach der Formel C1?H1?012 
zujammengefeßt. Er findet fih im Safte der Vogelbeeren (sor- 
bus aucuparia). 


d. Melitofe 
Diefelbe Hat die Zufammenfegung des Iryftallifirten Trauben- 
zuderd und ift gährungsfähig, rebucirt dagegen die alkaliſche 
Kupferorydlöfung erft nach dem Digeriren mit wäſſrigen Säuren. 


e. Eycalyn. 


Daſſelbe Hat die Zuſammenſetzung des Fruchtzuckers, ift 
nicht gährungsfähig und reducirt die alkaliſche Kupferorydlöfung. 
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Melitofe und Eycalyı find in der Manna, einer von Ey- 
calyptus mannifera in Wuftralien ftammenden Subftanz, entdeckt 
worden. 


Außer diefen aufgeführten Buderarten giebt e8 noch eine 
ganze Reihe von Körpern, welche zu dieſer Gruppe gehören; 
das Vorkommen derfelben iſt aber, fo viel bis jetzt bekannt, ein 
beſchränktes; zum großen Theile find fie auch noch nicht genau 
unterjucht, weßhalb wir auf diefelbe bier nicht weiter eingehen. 


2. Dertrin. 


Bon dem Dertrin, auch Stärkegummi genannt, ift es bis 
jest noch nicht ficher feitgeftellt, ob es in den Pflanzen ent- 
halten, aljo ob das in denfelben gefundene Educt oder Product 
iſt. Es wird durch Säuren und Diaftafe aus Stärke dargeftellt; 
ift in Alkohol un» und in Waffer leicht löslich; diefe Löſung 
ift im concentrirten Zuſtande ſtark klebrig. Gegen altalifche 
Buderlöfungen verhält es fi wie Traubenzuder. Es polarifirt 
nah rechts. Seine Bufammenfegung drüdt die Formel 
C12H10010 auß, 


8 12. 


3. Amplum. 


Das Amylum oder Stärkemehl kommt in allen mebligen 
Pflanzentheilen vor: in den Samen der Cerealien und Hülfen- 
früchte, in den Kartoffeln u. ſ. w. Es ift ſehr allgemein ver- 
breitet und findet fich in den verfchiedenften Theilen der Pflanzen: 
den Samen, den Blättern (Ziviebeln), Wurzeln, Knollen, markigem 
Stengel, ja jelbft im Splint und der Rinde. 


Die Stärke kommt in den Pflanzen formlos, in einfachen 
Körnern und als zufammengejebtes Korn vor; das Vorkommen 
als einfaches Korn ift das gewöhnlide; die Form und Größe 
der Körner nach der Pflanze verfchieden. Die Stärke ift im 
gewöhnlichen Buftande in Wafler unlöglich (bei Zerftörung ber 
Körner, 3. B. durch Reiben mit Sand ift ein Theil löslich), fie 
bildet mit warmem Wafler Kleifter und mit Jod die blaue Jod⸗ 
ſtärke; letzteres ift mikroſtopiſch zu ihrer Erkennung ausgezeichnet ; 
durch Säuren und durch Diaſtaſe wird fie in Dextrin, dann in 
Traubenzuder verwandelt. Wehnlih wie die Diaftafe wirkt 
unter Anderm der Speichel. | 
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Das Stärkemehl ift nad) der Formel C12H10010 zufammen- 
gejegt und enthält in 100 Theilen 
Kohlenftoff — 44,444, 
Waflerftoff = 6,173, 
Sauerftoff = 49,383. 


4. Sinulin. 


Daſſelbe, der Stärke in feiner Zuſammenſetzung gleich, 
fommt in den Knollen des Zopinamburs, in den Wurzeln bes 
Löwenzahns, in den Georginenknollen, der Eichorie u. ſ. w. vor. 
Es ift in denfelben als fleifchige Verdidungs- oder Ausfüllungs- 
mafje enthalten. Das Inulin bildet einen Kleiſter, ift in 
heißem Waſſer Löslih und verwandelt fi beim Erhitzen in 
reinem Waſſer, noch fchneller bei Gegenwart von Säuren in 
Fruchtzucker; durch Jod wird ed vorübergehend gelb gefärbt. 


5. Lichenin. 


Das Lichenin oder die Moosſtärke findet fich in den Flech⸗ 
ten; die Bufammenjegung ift die des Stärkemehls. 


8 13. 
6. Die Celluloſe. 

Die Celluloſe, Zellſtoff, Pflanzenfaſer, auch Holzfaſer ge⸗ 
nannt, iſt derjenige Stoff, aus welchem die Wände aller pflanz- 
lichen Zellen nebft ihrer Verdickungsmaſſe beftehen, ausgenommen 
hiervon find die Cuticular⸗Gebilde (d. h. gewifje Oberhautgebilde), 
zu denen auch der Kork gehört, ſowie die Bellenmenbran-Sub- 
ftanz der Pilze und Flechten. Je dünnwandiger diefelben und 
je mehr diejelben mit Inhalt gefüllt find, um fo mehr ift bie 
Menge der Celluloſe vermindert, wie dies 5. B. bei den Samen, 
Stengeln und Blättern, fleifhigen Wurzeln u. |. w. der Fall ift. 

Die Eellulofe befteht in 100 Theilen aus 

Kohlenftoff — 44,444, 

Waſſerſtoff = 6,173, 

Sauerftoff = 49,383, 
und bat die Formel C12H1001%, Diefelbe ift im reinen Buftande 
weiß, Höchft hygroſkopiſch und durchdringbar für Wafler und 
andere Flüffigkeiten. Weide Eigenfchaften find für das pflanzliche 
Leben von ganz außerordentliher Wichtigkeit. In ihrem 
hemifchen erhalten zeigt fi die Celluloſe faft indifferent; fie 
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it in Waſſer, Alkohol, Wether, verdünnten Säuren und Alkalien 
unlöslih, Löslich dagegen in Kupferoryd » Ammoniaf. Durch 
Schwefelfäure wird die Cellulofe derartig verändert, daß Jod 
die Reaction wie bei der Stärke hervorbringt, allmählig wird 
dann die Cellufofe durch die Einwirkung der Schwefeljäure in 
Dertrin verwandelt. Aehnlich wie Schwefelfäure wirft auch 
Chlorzink auf Celluloſe; Alkalilöfungen quellen diejelbe zunächft 
auf und zerjeben fie dann. Durch die Einwirkung concentrirter 
Salpeterfäure und concentrirter Schmwefelfäure wird aus der 
Celluloſe die Schießbaumwolle gebildet, deren Auflöfung in 
Uether den Namen Collodium führt. 


8 14. 
Anhang. 


Das Lignin kommt im Holze der Bäume vor, und giebt 
demjelben die es von der eigentlichen Cellulofe unterjcheidenden 
Eigenfchaften; wir finden es ferner nah Schulze im Stroß 
und Heu, ſowie in den harten Schalen der Steinfrüdte. 


Die Menge des Lignind in den genannten Stoffen iſt nad) 
Schulze eine fehr bedeutende, denn nach ihm enthalten das 
Noggenftroh 46,254 0/0, das Eichenholz 54,125 °o und die 
Walnußſchalen 65 ‚928 °/o. 


Das Lignin ift einer von den Stoffen, aber durchaus nicht 
der einzige, welcher die Verdickung der Zellwände verurſacht; es 
gehört ſomit zu den fogenannten incruftirenden Subftanzen. Die 
Sujammenfegung deffelben ijt 


Kohlenftoff 56,0 
Waſſerſtoff 5,8 
Saueritoff 38,2 


und fomit feine Yormel C33H240%0, es gehört alfo nicht mehr 
zur Familie der Kohlehydrate. Das Lignin ift ebenfo wie die 
Gelluloje in Waller, Aether, Alkohol, verdünnten Säuren und 
Alkalien unlöslich. Von der Cellulofe ift es durch die Leichtig- 
feit, mit welcher ed durch Chlor, durch oridirende Agentien, 
theilweiſe auch durch alfalifche Laugen und durch den Verweſungs⸗ 
Proceß angegriffen wird, unterſchieden. Durch Schmwefeljäure 
wird es geſchwärzt und in Tohlig ausſehende Producte zerſetzt; 
Jod färbt es ſchmutzig braun. (Schulze) 
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b. Die Euticularfubftanz oder der Korkftoff. 


Diejelbe bildet die Oberfläche aller Stengel und Blätter- 
gebilde der Pflanzen, und führt, fobald fie eine einfache Schicht 
auf den Oberhautzellen bildet, den Namen Quticula und wenn 
fie aus mehreren über einander liegenden Bellenreihen beiteht, 
den Namen Kork. Sie kommt zum Theil in fehr geringen 
Mengen — auf jungen Blättern — zum Theil in bedeutenden 
Mengen — Korfeihe, Korkulme, Kartoffelfhorf — vor. Die 
Euticula ift undurchdringbar für Waſſer und Luft. (Schulze.) 

Die Buticula ift Schwer rein zu erhalten; nad Mitſcher— 
Lich befteht fie aus 63 bis 65 Kohlenftoff, 7 bis 8 Waflerftoff, 
1 bi8 3 Stidftoff und 24 bis 29 GSauerftoff. Heiße alfaliiche 
Löſungen löſen fie leicht auf; ebenfo wird fie leicht durch 
Salpeterjäure zerftört; von Jod wird fie ebenfalld gelbbraun 
gefärbt. 

8 15. 
7. Die Pflanzenfchleime. 


Diefelden find nah Mulder Bectinfäure, dagegen von 
Schmidt als Kohlebydrate erkannt. Ihre Verfchiedenheiten 
unter einander rühren nad Schmidt nur von dem verjchiedenen 
Gehalte derjelden an Mineratftoffen her, was jedoch durchaus 
noch nicht bewiejen ift und von Frank für unmöglich gehalten 
wird. Größer als im chemischer Beziehung fcheinen ihre Unter- 
ihiede in phyfiologiicher und anatomifcher Hinficht zu fein. Sie 
werden entweder als Ummwandlungs-Broducte der Zelenmembran 
gewifjer Gewebe von den Pflanzen ausgefchieden, oder find Ver⸗ 
dickungsſchichten gewiſſer im organifhen Bufammenhang mit ber 
Pflanze verharrender Bellen; wir finden fie bald Im Bellen 
inhalte, bald in den Interceflufarcanäfen. 

Die Pflanzenjchleime kommen in den Pflanzen in einer 
unlöslihen und einer löslichen Modification vor. (Frank.) Mit 
Waſſer in Berührung nimmt der Schleim dafjelbe auf und bildet 
damit Gemifche von fchleimiger Beſchaffenheit. Die meiften zu 
den Pflanzenſchleimen gehörenden Körper werden burd) Kochen 
mit Salpeterfäure . in Schleim: und DOralfäure verwandelt und 
durch Jod und Schwefelfäure nicht blau gefärbt. Durch längeres 
Kochen mit verbünnten Säuren werden fie in Dertrin und 
Zraubenzuder übergeführt; an und für fich rebuciren fie alfa- 
liſche Rupferorydlöfungen nicht, dagegen, wie aus dem vorigen 
hervorgeht, nach längerem Kochen mit verdünnten Säuren. 


N 
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Die mwichtigften bier zu nennenden Körper find: der Tra⸗ 
ganth, der Kirſchgummi, der Schleim der Leinfamen, der von 
Plantago Psyllium, der der Flohſamen, der der Quittenfamen, 
der in den Rhizomen von Althaea officinalis, und Der der 
Orchisknollen. (Salep.) 


8 16, 
1. SeRtinkörper. 


Das Beltin kommt in faft allen Pflanzen vor; wir finden 
es in den fleiſchigen Früchten der Pomaceen, in manchen Wur- 
zen, 3. B. Aunfelrüben, Möhren und auch in manchen Blüthen- 
knospen. Es ift derjenige Stoff, welcher bei den Säften gewifjer 
Pflanzen das Einkochen zu einer Gallerte bedingt. Das Beltin 
wurde zuerft von Vauquelin entdedt, dann von mehreren 
Chemilern unterfuht; die meifte Kenntniß Ddefjelben verdanken 
wir Fremy, deſſen Arbeif daher Hier zu Grunde gelegt ift. 


Die Pektinkörper find theild neutrale, theils faure Körper, 
welche fich von den Kohlehydraten nur durch ihre höheren Sauer- 
ftoffgehalte unterfcheiden; fie find in Buder nicht überführbar. 

Frémy find es polymere Körper, deren einfachſte Formel 
C®H50’-xHO ift. Sie find in Wafler theils löslich, theils 
unlöglih und werden durch Jod nicht gefärbt. 


Frémy theilt die Pektinkörper wie folgt ein: 
1. Pektoſe, unldslich, indifferent; Formel? 


2. Pektin, lIdslich, farblos, unkryſtalli⸗ 


—*— indifferent ; fallt Bleizuder ! Formel: CHHWO®-SHO 





5. Parapektin, ldsolich, gummiartigz 
neutral; fällt Bleizucker, der Nie: dto. 
derfhlag enthält 106%, "Bleiorpb, \ 


4. Metapettin, Ladmus ſchwach rö⸗ 
thend; ber Bleioryd = Riederſchlas 
enthält 19,4 %/, Bleioryd. 


5. Pettofinfäure, in Wafler - 


bio. 


löslich, bildet eine faure Gallerte; 
der De Niederſchlag enthält 88,4 °/, 
Bleioxyd. 


6. Pektinſaure, unlbslich; der Blei⸗ 
Riederſchag enthält 88, 8 0%), Blei⸗ 
oryd. 


„ C®A%0=--3HO 


„ C®H®0=213H0 








Die Fette. 27 


7. Parapektinfäure, leicht 1öslich, 
fehr fauer; der Blei⸗Niederſchlag 
enthält 40,5 %/, Bleioryd. 

8 Metapettinfäure, mie 7; ber 
BDleisRiederfhlag enthält 67,2 %/, | n C®H°0’+2H0 
Bleiorpd. 

9. Pyropettinfäure, unldslid, ein 
humusartiges Berfegungs = Product 
des Pektins, woraus es ſich durch 
Erhitzen bei 2000 bildet. 


Die Pektoſe kommt nah Frémhy faſt in allen pflanz⸗ 
lichen Geweben vor, findet fich aber vorzugsweiſe im Fleiſche 
unreifer Früchte und fleifhiger Wurzeln. Beim Reifen ber 
Früchte wird die Pektoſe in das lösliche Pektin und Barapeltin 
und dann weiter in Metapektinfäure verwandelt. 


Das Pektin, in den reifen Früchten vorkommend, entfteht 
auch aus der Pektoſe durch Kochen mit Säuren; buch Alkalien 
und alkaliſche Erden wird es in Pektinſäure berwandeit, aus 
welcher Verbindung es durch Säuren unlöglich abgefchieden 
werden fann. Durch die Pektoſe, ein Stoff, welcher auf die 
Beltinlörper als Ferment wirkt, und welder in den Wepfeln 
und andern fauren Früchten in unlöslicher Form, in den Runkel⸗ 
rüben und Mohrrüben dagegen in löslicher Form vorkommt, 
wird das Beltin in PBeltofinfäure verwandelt. 


Barapektin wird durch Kochen aus dem Pektin, und 


Metapettin aus erfterem durch Kochen mit verdünnten 
Säuren erhalten. 


Die Pektinſäure entfteht, wie jchon angegeben, aus dem 
Beltin durch Kochen mit Alkalien oder alkaliſchen Erden. Durch 
Kochen der peltinfauren Salze mit Waffer bildet fih die Para⸗ 
peltinfäure; Die Metapeltinfäure erhält man dagegen aus dem 
Beltin, wenn Dies längere Zeit mit Pektoſe in Berührung ift. 
Die beiden lebten Säuren rebuciren das Kupferoxyd aus einer 
allalifchen Kupferorydlöfung. 


Formel: C#H1502:L2HO 





„cos. 





8 17. 
IH. Die Fette. 


Diejelden find im Pflanzenreiche jehr verbreitet; wir finden 
das Fett vor allem in den Samen, in Tleinen Mengen, kommt 
es wohl in allen Pflanzentheilen vor. 
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Die Fette find im reinen Zuftande farblos, in Wafler an 
und für fi unlöslih; fie werden durh die Gegenwart von 
Bajen, Seifen und anderen Stoffen, welche zugleich chemiſch auf 
fie einwirfen, mehr oder weniger, in Waſſer löslich; löslich find 
fie in Aether, Schwefelfohlenftoff, Chloroform u. f. w.; ihre 
Löslichkeit in Alkohol ift eine verjchiedene: in kaltem Alkohol 
find jie meiſtens ſchwer, dagegen in heißem leichter löslich. Das 
ſpecifiſche Gewicht derjelben Liegt zmifchen 0,91 und 0,95. 

Die Fette find Verbindungen von Fettfäuren mit Oxyden 
gewiffer organifcher Radicale; der am öfterften vorkommende 
baſiſche Beftandtheil ift das Glyceryloxyd; ferner ift noch zu 
nennen das im Wachje vortommende Myricyloryd und Ceryloxyd. 

Das Glyceryloxyd befteht aus C6H3O°; es ift eine 3ſäurige 
Baſis; ſowie es durh eine ftärfere Baſis aus feinen Ver—⸗ 
bindungen ausgefchieden wird, nimmt e8 3 Atome Waffer auf, 
und verwandelt fih fo in Glycerin; dann verhält es fich wie 
ein Alkohol und wird in neuerer Beit auch als ein folcher 
(3jäuriger) aufgefaßt. Bon den Fettjäuren find 2 Reihen zu 
unterjcheiden ; die einen, welche man „Fettſäuren im engeren 
Sinne“ nennt, find nah der Formel C?"H?2O%, die andern, 
welche durch die Delfäure repräfentirt werden, nad) der Formel 
C?nH 22-204 zufammengefebt; diefe enthalten alſo 2 Atome Waſſer⸗ 
ftoff weniger als die erjteren. Die Glieder diefer beiden Fett— 
läure-Reihen, verbunden mit den genannten bafishen Körpern, 
bilden die fogenannten Fette oder Glyceride. Die Bette find 
alfo, wie aus den Formeln erfichtlich ift, fauerftoffarme Körper: 
fie enthalten weniger Sauerjtoff al3 erforderlich ift, um mit dem 
Wafferftoff Wafjer zu bilden. 

Die wichtigsten Fettfäuren find: 


a. Die Fettfäuren im engern Sinne, 
Formel Ca} ?nO%, 


o. Stearinfäure, Talgfäure, fie bat die Formel 
C®°H360* und fommt mit Glyceryloxyd verbunden als fogen. 
Stearin im Pflanzenreihe ganz allgemein verbreitet vor. 
Ihr Schmelzpunkt liegt bei 69,2°C. 

B. Balmitinjäure, C?2H920%, kommt mit Glyceryloxyd 
(auch Ceryloxyd) verbunden als Balmitin ebenfalls ganz allge- 
mein vor; Schmelzpuntt 62°C. 

Man ftelite früher zwifhen Stearinfäure und Palmitinfäure die 


Margarinfäure mit der Formel CAHAO*; nah neueren Unterfuchungen 
jedoch iſt das Margarin nur ein Gemifh von Stearin und Palmitin. 
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y. Myrifticinfäure, C?®H230%. Das Glycerid ber- 
ielben kommt ebenfalld in dem pflanzlihen Fett allgemein’ vor, 
z. B. in den Muskatnüſſen; Schmelzpunft 53,8°C. 

d. Laurinfäure, C*H?4O*. Das Glycerid dieſer Säure 
iR in dem Cocosöl, den Lorbeerblättern 2c. enthalten; Schmel;- 
punkt 43,69C. 

Sch führe ferner nur noch als Hierher gehörig an: Die 
Caprinfäure C20H200$, die Capranſäure C!CH1604, die Kapron- 
fäure C12H120%, Baldrianfäure C!°H100* und die Butterfäure 
C®H80%, Ießtere kommt wahrſcheinlich bereit gebildet nicht vor, 
fondern ift ftet3 nur ein Zerfegungs- Product. 


b. Die Fettfäuren nad der Formel C’rH-20%, 


1. Die Dlein- oder Delfäure, C?CH340*; dieſelbe ift 
in den flüjfigen Bflanzenfetten enthalten; fie erftarrt bei — 40. 
Die Säure ift außerordentlich Leicht veränderlich und daher auch 
rein ſchwer darzuftellen, indem fie aus der Luft Sauerftoff auf- 
nimmt und fo gelb und ranzig riehend und jchmedend wird; 
rein iſt fie weiß, geruch- und farblos. Durch die bloße Gegen» 
wart von falpetriger Säure erftarrt fie und wird, ohne ihre 
Elementar-Zufammenfegung zu verändern, in die ifomere, d. 5. 
gleich zufammengejeßte Elaidinfäure, melde bei 45° fchmilzt, 
verwandelt. 

2. Die Dlinfäure oder die Delfäure der trodnenden 
Dele; das Glycerid diefer Säure, das Dlin, ift der flitffige 
heil der an der Luft eintrodnenden Dele.. Ihre Zuſammen⸗ 
ſetzung ift noch nicht feftgeftellt; von der Dleinfäure unterfcheibet 
fie ſich dadurch, daß fie durch falpetrige Säure nicht erftarrt. 

3. Ricindlfäure, C?SH340*, kommt im Nicinusöl vor 
und fteht der Dleinfäure am nächſten; auch fie erjtarrt dur 
falpetrige Säure und wird durch fie in die ifomere Ricin- 
elaidinfäure verwandelt. 

4. Hypogäafäure, C?2H300%, kommt an Glyceryloxyd 
gebunden im Erdnußöl vor, ſchmilzt bei 30°C., ift farb- und 
geruchlos; Durch falpetrige Säure entfteht aus Hypogäaſäure die 
ilomere Gaëdinſäure. 


8 18. 


IV. Die WBahsarten. 


Die Wachsarten find noch Tange nicht jo genau unterfucht 
als die Fette; fie ftehen leßteren jehr nahe: die Unterfcheidungs- 
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“ merfmale derfelben von den Fetten find ihr eigenthümlicher 
Slanz, ihre Unlsslichkeit oder Schwerlöslichkeit in kaltem, ſowie 
theilweiſe auch in heißem Alkohol, ihre Sprödigkeit und höheren 
Schmelzpunkte. Auch die Wachsarten ſind meiſtens Verbindungen 
einer Fettſäure mit einer Fettbaſis, als welche letztere an Stelle 
des Glyceryloxyds das Ceryloxyd und Myricyloxyd Kungirt. 
Hervorzuheben, als den Pflanzen eigenthümlich, ſind: 

co. Das Palmwachs, es iſt dies ein Gemiſch von Harz 
mit Wachs; ſchmilzt bei 72°C. 

. Das Ceroſin; diefes kommt am Stamme und an den 
DBlattftielen des Zuckerrohrs vor, ift nach ber Formel CH 40? 
zufammengejeßt und ſchmilzt bei 93°C. 

y. Der wahsartige Stoff in den Euticular-Gebilden. 
d. Das Chlorophyllwachs. 
Ferner kommen machsartige Körper in dem Humus, den Braun= und 


Steintohlen vor; in legteren hat Brüdner 3 wachsartige Stoffe, das 
Geomyricin, die Geocerinfäure und das Geocerain nachgewieſen. 


V. Die äfferifhen Dele und Campher. 


Der theils angenehme, theils unangenehme Geruch der 
Blüthen und anderen Theile der Pflanzen wird durch bei ges 
wöhnlicher Temperatur flüchtige Stoffe bedingt. — Nah Millon’ 8 
Unterſuchungen follen allerdings viele Wohlgerüdhe der Blumen 
nicht von ätherifchen Delen herrühren. — Iſolirt find dieſelben 
entweder flüchtig und führen den Namen „ätherifche Oele“, oder 
feft und heißen dann „Campher“. Die zu dieſer Gruppe ge— 
hörenden Körper find entweder fauerftoffarm, oder ohne Sauer 
ftoff, daher jehr brennbar. In Alkohol und Wether leicht, da⸗ 
gegen in Wafler wenig löslich. Die meiſten ätherijchen Dele 
find farblos oder gelbgefärbt; jedoch Tommen auch verfchieden 
gefärbte vor. 

Nah ihrer Zufammenfegung theilt man die ätheriichen 


Dele ein in: 
a. Rohlenwafferftoffe, 
b. fauerftoffhaltige Oele, 
c. ſchwefelhaltige Dele. 


a. Die Kohlenmwafferftoffe 


Die hierher gehörigen Körper beftehen nur aus Kohlenftoff 
und Waflerftoff; fie zerfallen in: 

1. Die Samphangruppe, Diejelbe Hat die Formel 
C1048 oder das vielfache hiervon; die wichtigften find: 
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a. Das Terpentindl. Das Terpentindl fließt in ben 
Monaten Februar bis Dctober aus verjchiedenen zur Yamilie 
der Nadelhölzer gehörenden Bäumen und zwar im Vereine mit 
einem Harz und führt jo den Namen Terpentinn. 

Das Del der verfchiedenen Terpentinarten ift nicht immer ganz 
identifh, fondern unterfcheidet ſich im Verhalten gegen das polarifirte Licht 
von einander, indem das eine die polarifirte Ebene links (das aus frans 
zöftfhem Terpentin), ein anderes rechts (das aus englifchem) dreht. 

Es ift ein farblojes, balſamiſch durchdringend riechende® 
und brennend fchmedendes Del. Es löſt Echwefel, Phosphor, 
Rautihud, fowie fauerftoffarme organifche Körper. In Wafler 
ift e3 wenig, in abjolutem Alkohol in jedem Verhältniß löslich; 
je mehr Waſſer im Alkohol, um fo weniger ift es in demjelben 
löslich. Kochpunkt 160°, ſp. &. 0,86. Das Terpentinöl ver- 
bindet fi jedoh mit Waſſer in mehreten Verhältniffen zu ſog. 
Hydraten. Un der Quft verwandelt fich das Terpentinöl unter 
Sauerftoffaufnahme und Bildung von Ameifenfäure in Harz. 
Dur Einwirkung von Chlor, Chlorwaſſerſtoffſäure, Salpeter- 
jäure u. f. w. entftehen verjchiedene neue Körper. 

B. Hopfenöl. Daſſelbe ift mit einem fanerftoffhaltigen 
Del in den weiblichen Blüthen des Hopfens enthalten; es be- 
dingt das Aroma des Hopfen und ift eine bräunlich- gelbe, 
brennend jchmedende und ſtark riehende Flüffigkeit; es wirkt 
nicht narkotiſch. 

y. Citronendl; in den Litronenfchalen enthalten und 
aus diefen durch Auspreſſen zu gewinnen; es ift farblos, Hat 
ein ſp. ©. von 0,85 und fiedet bei 164°C. 

Dann find Hier noch das Kümmelöl, das Camphen im 
Pfeffer, Koriander, Fenchel, Ingwer, Unis, das Bergamotöl, 
da3 Drangenblüthenöl u. |. w. zu nennen. 

2. Kohlenwaſſerſtoffe von der Formel CTH®, Hier- 
ber gehört das feite Del (Stearopten) des Roſenöls und des 
Steindl3d (Petroleum); dad Stearopten des Rofenöls ift in dem- 
jelben gelöjt vorhanden, bedingt aber nicht den jo fchönen Ge⸗ 
ruch deſſelben; letzterer hängt von dem fauerftoffhaltigen Del 
defielben ab. Der Siedepunft liegt bei 280%, Schmelzpunft 
bei 35°. 

b. Sauerftoffhaltige Oele 

Diefelben Haben ein größeres fpecifiiches Gewicht, ein 

ſchwächeres Lichtbrehungs-VBermögen und einen höhern Siede— 


pımft al3 die Kohlenwaſſerſtoffe. Diefe Dele kommen in manchen 
wildwachſenden Bilanzen vor und verleihen denfelben entweder 
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einen giftigen oder gewürzhaften Charakter. Hierher gehören, 
als in Pflanzen vorkommend: 

a. Der gewöhnlihe Campher, Formel C?°H160?; er 
ift in allen Theilen des Campherbaumes (Laurus Camphora), 
ferner in vielen Labiaten (im Lavendel, Rosmarin zc.) und in 
mehreren Zorbeerarten enthalten. Er ift weiß, durchfcheinend, 
hat den befannten charakteriftiichen Geruch und einen brennenden 
Geihmad, ift in Alkohol, Aether, fetten ätherifhen Delen, 
Mineralfäuren ꝛc. leicht, auch in Waſſer etwas lösſslich. Der 
Semeigpunft deffelben Tiegt bei 175° und der Kochpunkt bei 
20400 

B. Wermuthöl, C20H!60?, in dem Wermuthfraute vor= 
fommend ; daſſelbe kocht bei 205°C. | 

Y. Der Borneocampher, C?°H!20?, kommt in Dryo- 
balanops Camphora vor und fann auch künſtlich, z. B. aus dem 
Campheröl, dargeftellt werden. 

d. Menthencampher, der feite Theil des Pfeffermünz- 
ölg, C?°H200?; Schmelzpuntt 25%, Kochpunft 208°C. 

e. Gederncampher, C°PH26O?, wird aus dem Cedern⸗ 
holze gewonnen; ſchmilzt bei 74% und kocht bei 282°C, 

t. Cumarin, C!°H$0%, Tommt im Waldmeifter, in der 
Tonfabohne, im Anthoxanthum odoratum und in vielen andern 
Pflanzen vor und ift die Urſache des fchönen Aromas derjelben. 
Es Tchmilzt bei 50° und kocht bei 270°C., ift in heißem Waſſer, 
in Aether und Alkohol Löslich. 

Außerdem kommen in den Pflanzen noch manche, weitere 
campherartige Stoffe vor, die ich hier nicht weiter aufführe. 


ec. Schwefelhaltige ätherifhe Oele. 


Hier find zu erwähnen die flüchtigen Dele der Eruciferen 
und Alliaceen. Es find dies Verbindungen von Allyl (C$H) 
mit Schwefel oder Schwefelcyan; zur erften Gruppe gehört das 
flüchtige Del des Knoblauchs, der Brunnenfrefje u. ſ. w., zur 
zweiten das Del des Rettigs, des Meerrettigs, das Senfölu.f. mw. 


8 19., 
VI Die Sarze. 


Die Harze kommen meiftend mit den ätheriichen Delen zue 
fammen in den Pflanzen vor und find zum Theil als Orydations- 
producte Derjelben zu betrachten. Die Harze find zwar alle 
fauerftoffbaltige, aber doch fauerftoffarme Körper, nicht flüchtig, 





Die Kautfchuktörper. 93 


feft und meiftens amorph, jelten kryſtalliniſch, in der Wärme 
ſchmelzbar, unlöslich in Waſſer, löslich dagegen meiſtens in 
Bub Air Allohol, fetten und ätheriſchen Oelen. Zu nennen 
ind Bi 

a. Die Terpentinharze. Das Vorkommen des Terpen- 
tins ift Schon bei dem Terpentinöl, welches mit dem Zerpentin- 
barze daſſelbe bildet, beſprochen. Man unterjcheidet mehrere 
Zerpentine, je nad den Bäumen, aus denen fie geivonnen wer⸗ 
ben, jo den gemeinen Terpentin aus Pinus sylvestris, den 
venetianiſchen Terpentin hauptſächlich aus Pinus larix, den 
ungariſchen Terpentin aus Pinus pumilio und Pinus cembra 
ſtammend u. ſ. w. Das Terpentinharz beſteht aus 3 iſomeren 
Säuren nach der Formel C?°H300%, der Sylvinſäure, der Pinin⸗ 
füure und der PBimarfäure. Die Alkaliſalze dieſer Säuren, 
welche den Namen Harzſeifen führen, find in Waſſer löslich und 
die Löfung ſchäumt wie Seifenwaſſer. 

Das Terpentin unter Erfah des verdampfenden Waffers 
einige Zeit geſchmolzen, giebt beim Erftarren das weiße Harz; 
wird Das Waſſer hierbei nicht erfegt, jo wird das Harz ge- 
bräunt und liefert das Colophonium. 

b. Der Eopal ftammt von weft- und oftindifchen und 
brafilianifchen Bäumen, 3. ®. von Amyris copallifera; feine 
Eigenſchaften find nach den Bäumen, von denen er gewonnen 
wird, verſchieden. 

c. Das Dammarharz wird von Dammara orientalis 
(auf- den Moluffen) und von Dammara australis (Reufeeland) 
gewonnen. 

d. Der Maftir wird aus Pistacio Lentiscus (im nörd- 
lichen Afrika und den griechiſchen Inſeln) erhalten. 

. Das Guajacharz wird von Guajacum officinale (Weft- 
indien) gewonnen. 

. Der Summilad (Schellad, Körnerlad) fließt aus 
mehreren oftindiichen Feigenarten durch den Stich der Lackſchild⸗ 
laus aus; er ift dad Hauptmaterial zur Siegellad:Fabrilation. 

Swahrungewerih find ferner noch das Elemiharz, Gummi⸗ 
gutt u. ſ. w. 


g 20. 
VII. Die Kantfhnkkörper. 


Diefelben Tommen in den Milchfäften vieler ha vor, 
namentlih den Eupporbinceen, | Urbiceen u. ſ. w.; fie find 


Heiden, Düngerlehre. I. 3 
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farblos, feft, amorph, nicht flüchtig und entweder ſchon bei ge- 
möhnlicher Temperatur oder beim Erwärmen jehr elaftiih; im 
Waſſer und Alkohol unlöslih, dagegen in Wether und Chloro⸗ 
form löslich. Die Kautſchukkörper ftehen den ätheriichen Delen 
und den Harzen fehr nahe; fie find Koblenwaflerftoffe mit Aus⸗ 
nahme des Viscins, welches ſauerſtoffhaltig ift. 

Bu nennen find bier: 

a. Der gemeine Kautſchuk (Gummi elasticum), vor 
allem von Siphonia elastica ftammend, hat die Formel C1°H1* 
und fchmilzt bei 230°. 

b. Da8 Gutta percha ftammt von Isonandra Gutta 
(Dftindien) und ift dem Kautſchuk äußerft ähnlich. 

c. Viscin (Vogelleim), ift in den Beeren der Miftel ent» 
alten; es ift ein wafjerheller klebriger Stoff. 


8 21. 
VII. Die Pflanzenfänren 


beftehen aus Koblenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff und ent⸗ 
Halten alle mehr Sauerftoff als zur Bildung von Waffer mit 
dem Waſſerſtoff erforderlih ift. Diefe Säuren kommen theils 
frei, theil® an Bafen, und zwar unorganifche, ſowie organische 
gebunden, in den Pflanzen vor; fie find im Pflanzenreich fo 
verbreitet, daß wohl feine Pflanze oder einer ihrer Theile, ohne 
eine oder mehrere derjelben ift. 

Die wichtigsten derjelben find: 

1. Die Dralfäure (Kleefäure, Sauerkleefäure) kommt 
namentlih an Kali und Kalkerde gebunden in ſehr vielen, viel- 
leiht in allen Pflanzen vor, 3. B. im Sauerampfer, im Sauer- 
lee, ebenſo findet fie ſich, jedoch feltener, in einigen als freie 
Säure. Die Ogaljäure beftände, wenn fie waflerfrei eriftiren 
fönnte, nur aus Kohlenſtoff und Sauerſtoff; waſſerfrei kommt 
ſie jedoch nur an wenige Baſen gebunden vor; ihr Hydrat hat 
die Formel C406+2HO; die kryſtalliſirte Säure "hat noch 4 Atome 
Waſſer mehr und hat demnach die Formel C?0°-6H0. 

Sie ift farblos, löſt fich leicht in Wafler, und zwar um 
fo leichter, je wärmer baffelbe ift; auch in Alkohol ift fie löslich; 
fie gehört zu den ftärkften organifchen Säuren, in Folge deſſen 
hat fie große Verwandtichaft zu den Bafen, in welcher Eigen- 
ſchaft fie fogar unter Umftänben noch ftarfe Mineraljäuren | über- 
trifft: es gilt Dies vor allem in Betreff des Kalkes. 
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Die DOralfäure bildet mit den Baſen neutrale und faure 
Salze, letztere vorherrſchend mit den Aflalien. Beim Erhiben 
der oralfauren Salze entfteht entweder das neutrale kohlenſaure 
Salz der Baſis und Kohlenoxydgas entweidht, oder es entfteht 
Kohlenfäure und das Metall bleibt regulinifch zurück. 

2. Ameifenfäure, C?HO?, die Formel des Hydrats ift 
C3HO®°HO oder C?H20%. In den Pflanzen ift diejelbe bis jetzt 
nur in den Brennhaaren gewifler Neſſeln gefunden worden. 
Im concentrirten Buftande ift fie eine farbloje Flüſfigkeit, welche 
an der Luft ſchwach raucht und penetrant riecht; fie ift eine 
viel ſchwächere Säure, als die Oralfänre und bildet nur neutrale 
Salze. In den Pflatzen ift bis jebt kein Salz der Ameiſen⸗ 
fäure gefunden worden. 

3. Traubenfäure (PBaraweinfäure), Formel: CCHO!2, 
die des Hydrats CSH°O12L2HO ; die Fryftallifirte Säure Hat 
noch 2 Atome Kryſtallwaſſer mehr; fie ift der Weinfteinjäure 
iſomer, von welcher fie fih nur durch die Unlöglichfeit des 
Kalkfalzes in Salmiat und dadurch, daß fie mit löslichen Kalk⸗ 
falzen Niederjchläge giebt, unterſcheidet. 

Von PBafteur ift in der Traubenfäure die rechts und links 
drehende Weinjäure nachgewiefen. — Die Traubenfäure kommt 
in den Weintrauben vor. 

4. Die Wein- oder Weinfteinfäure, Formel;: 
CEH401%, die des Hydrats C®H40102HO. Diefe Säure ift in 
den Weintrauben, fowie in manchen andern Pflanzen enthalten, 
in der Regel aber nicht als freie Säure, fondern gebunden an 
Kali oder Kalk. Die Weinfäure ift eine der ftärkften organischen 
Säuren und bat große Neigung, faure Salze und Doppelfalze 
zu bilden. Durch Erhigen mit Kalihydrat zerfällt fie in Oxal⸗ 
ſäure und Eifigfäurehydrat. Ihre Löſungen zerſetzen fich leicht. 
Spnterefiant ift das Verhalten der Weinfäure in der Hige: bei 
170—180° ſchmilzt fie und verwandelt ſich in die Metawein⸗ 
fäure (Tartralfäure), dann in die Iſoweinſäure (Tartreljäure), 
weiter erbigt entiteht Tartrylſäure, dann die Brenzwein- und 
Brenztraubenfänre. Die gewöhnliche Weinfäure polarifirt recht3; 
es giebt dann noch eine links polarifirende und eine optiich 
indifferente Weinfäure. 

5. Die Kitronenjäure, Formel: C13H3014; die kryſtalli⸗ 
firte Säure enthält noch 2 Atome HO. Die Säure ift in dem 
Safte vieler Früchte theils frei, theild an Bafen gebunden, ent- 
halten, wie in ben Eitronen, Stachelbeeren, Johannisbeeren, 
Bommeranzen, Kirichen, Preißelbeeren, Himbeeren, Hagebutten 

3% 
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u. |. w.; ferner kommt fie in den Zwiebeln, Kartoffeln, Runkel⸗ 
rübenblättern, im Rrapp u. f. w. vor. Die Citronenſäure ift 
geruch» und farblos, in Waſſer leicht, ebenfalls in Alkohol lös⸗ 
Lich, Dagegen unlöglih in Weiher. Durch Erhiten erhält man 
aus der Citronenfäure (bei 175°C): 

Die Aconitſäure, CYHSO12, welde in den Aconitum⸗ 
Urten natürlich vorkommt; weiter erhigt die Itakonſäure 
(C10H®0®), weldde bei wiederholter Deftillation die Citracon⸗ 
fäure (C1%H40®) giebt. 

6. Apfelfäure, Formel: CSHEO1P, ift eine der verbreitetiten 
Pflanzenfäuren; in größter Menge finden wir fie in vielen un- 
reifen fleifchigen Früchten, 3. B. in den Wepfeln, Vogelbeeren; 
ferner ift fie auch in den Kartoffeln, in den Dedblättern der 
Hafelnüffe u. ſ. mw. gefunden worden. Sie kommt in den 
Pflanzenſäften an Alkalien und Kalkerde gebunden vor. 

Die Apfelfäure Iryftallifirt ſchwer, fie ftellt gewöhnlich eine 
dide Flüffigkeit dar; an der Luft zerfließt fie, ift in Wafler und 
Alkohol Leicht. Löglich und ſchmeckt jehr ſauer. 

Durch Hitze (bei 175°C.) verwandelt fie fi in 2 ifomere 
Säuren, nämlih in die Equifetfäure, in den Equijetum- 
Arten vorlommend, und in die Fumarſäure; durch Gährung 
bildet fih die Bernfteinfäure. 

Ferner ift noch als in einzelnen Pflanzen vorkommend zu 
nennen, die Mefonfäure (C14HO!!4-3HO), welde im Mohn- 
fafte vorfomnt, und die Chinafäure (CI4H1!ON--HO), ein 
Beftandtbeil der Chinarinde. 

7. Die Gerbjäuren. Die Gerbfäuren find in ben 
Pflanzen ſehr verbreitet. Wir finden fie z. B. in den Rinden 
faft aller unferer Bäume, in vielen Hölzern, in Wurzeln, Blät- 
tern, Früchten und krankhaften Mißbildungen u. ſ. w. Die 
Gerbfäuren find bei gewöhnlicher Temperatur ſeſt, unkruftallifir- 
bar und befiten einen berben adftringirenden Geſchmack; fie find 
in Waffer, zum Theil auch in Alkohol und Uether löslich. Mit 
Leim, mit Proteinftoffen, mit der thieriſchen Haut, wodurch fie 
ihren Namen erhalten haben, und mit den meiften fchweren 
Metallogyden bilden fie unlöslide Verbindungen, von denen bie 
erfteren fäulnißwidrig und die legteren mannigfach gefärbt find ; 
beſonders hervorzuheben find die Verbindungen verjelben mit 
Eiſenoxyd. 

a. Die Gallusgerbſaäure. 

Dieſelbe iſt in den Galläpfeln, in allen Theilen der Färbe⸗ 

eihe, im Sumad u. |. w. enthalten; fie ift ſchwach gelblich 
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gefärbt, amorph, ftarf ſauer reagirend, löslich in Wafler, Alkohol 
und Aether; an der Luft wird fie verändert (Entftehung von 
Gallusfäure); fie färbt Eifenorydfalze fchwarzblau (Tinte); ihre 
neutralen Verbindungen mit den altaliihen Erden und fchweren 
Metallorgden find unlöglih, die ſauren Löslich; fie fällt den 
thierifchen Leim, was fie von der Gallusfäure unterfcheidet. 


Durh Oxydation an der Luft, ſowie durch Gfährung wird 
die Gerbjäure in Gallusfäure, bei Gegenwart von Kali in 
Rothgerbſäure verwandelt. 


b. Die Gallusfäure 


fommt in verjchiebenen Pflanzen bereits gebildet vor, z. B. in 
der Nießwurg, im Rhabarber u. ſ. w.; in den Galläpfeln iſt 
fie nicht enthalten; fie ift, wie oben angegeben, das wichtigfte 
Zerſetzungs⸗Product der Gerbfäure. 


Die Gallusſäure Fryftallifirt in farblofen, feidenglänzenden 
Radeln und reagirt ſtark fauer; bei 21200. bildet fi) aus ihr 
die Brenzgallusfäure. In Heißem Wafler und Alkohol ift fie 
Teicht Löglich, fchwer dagegen in Aether und Taltem Wafler. Sie 
fällt Leim nur bei Gegenwart von Pflanzenfchleim; mit thierifcher 
Haut bildet fie fein Leder. 


Obgleich fie fi mit den meiſten Bafen verbindet, fo ift 
doch ihre Verwandtſchaft zu denfelben nicht groß, fie bildet 
ſowohl neutrale, faure, als auch bafifche Salze. Freies Alkali 
bewirkt fchnelle Umſetzung der Gallusfäure, wobei fie fich gelb, 
dann grün, blau, roth und fchlieglich braun färbt, indem fie in 
einen Humusartigen Körper verwandelt wird. Mit Eijenoryd- 
falzen giebt fie eine blaue, dann ſchwarze Verbindimg, welche 
lestere aus Gallusſäure und Eiſenoxyduloxyd beſteht, indem ein 
Theil des Oxyds dur die Säure reducirt if. Durch con⸗ 
centrirte Schwefelfäure entiteht aus der Gallusfäure die Roth- 
gallusfäure, durch Tohlenfaure alkalifche Erden die Blau- 
gallusjäure, durch Erhitzen bei 185° his 215°C. die Pyro- 
gallusfäure. 

Bon den übrigen Gerbftoffen find noch die Cutehugerb- 
fäure, der EChinagerbftoff, der Quercitrongerbftoff,. 
die Moringerbfäure und die Morinfäure, die Gerb— 
fäuren aus der Kiefer und die Kaffeegerbfäure anzu- 


führen. 
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8 22. 
IX. Die Pflanzenfarbfloffe. 


Bu diefer Gruppe gehören alle diejenigen pflanzlichen Stoffe, 
welche ſich durch ihre Färbung dharafterifiren, wobei es gleich» 
gültig ift, ob dieſelben fchon der Pflanze mit der eigenthümlichen - 
Farbe angehören (die eigentlihen Pigmente) oder ob fie erft 
durch nachherige Oxydation (Chromogene) gefärbt werden. Alle 
dieſe Farbſtoſſe find in den Pflanzen ganz allgentein verbreitet, 
tommen jedoch in denjelben nur in verhältnißmäßig geringen 
Mengen vor; fie find vorzugsweiſe in den äußeren Zellichichten 
der Pflanzenoberflähe, vor Allem in den dem Einfluffe des 
Lichtes ausgeſetzten Theilen vorhanden und zwar entweder in 
wäſſriger Löſung oder in körnigen Ablagerungen innerhalb der 
Bellen. 

Ulle hierher gehörigen Stoffe find bis jetzt verhältniß- 
mäßig noch wenig erforſcht; am geringften find unfere Kennt- 
niffe über die eigentlichen Pigmente, weit mehr find dagegen 
die Chromogene, d. h. alfo die in den Pflanzen vorgebildeten, 
von denjelben aber noch nicht fertig erzeugten Farbſtoffe befannt. 
Die Ueberführung der Chromogene in die eigentlichen Farbſtoffe 
geichieht, ſoweit bis jetzt feftgeftellt, durch die Einwirfung von 
Sauerftoff und zwar genügt hierzu entweder feuchter Sauerftoff 
allein (der Sauerftoff der Quft, oder derfelbe im statu nascente, 
oder derfelbe bei Gegenwart ftarker Bafen), oder es ift neben 
Waſſer und Sauerftoff noh Ammoniak erforderlich. 

Die meilten Pflanzenfarbftoffe beitehen aus Kohlenstoff, 
en und Sauerftoff, ein Theil enthält jedoch auch noch 
Stickſtoff. 


823. 
1. Das Chlorophyll (Blattgrün). 


Mit dem Namen Chlorophyll iſt der Farbſtoff, welcher die 
im Pflanzengewebe fo allgemein verbreitete grüne Färbung 
bervorbringt, belegt worden. Das Chlorophyll⸗Pigment ift ſtets 
an fefte, kuglich gejtaltete Ublagerungen im Innern der Bellen 
gebunden, und zwar fo feit, daß man bei oberflädhlicher Be⸗ 
trachtung leicht geneigt fein kann, dieje Kügelchen für den Yarb- 
ſtoff ſelbſt zu Halten; in Wirklichkeit macht aber dag Pigment 
nur den geringiten Theil der ſog. Chlorophyll-⸗Körperchen aus; 
die Hauptmaffe derfelben bejteht aus einem wachsartigen 
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Körper, welcher von eimweißartigen Stoffen und Häufig aud) von 
Stärkemehl begleitet if. Das Chlorophyll ift nicht in den 
Epidermigzellen, fondern in den etwas tiefer gelegenen Bellen, 
welche von den erjteren bededt find, enthalten: wir finden es 
überall da, wo unter dem Einfluß des Lichtes Sauerftoff ab- 
gegeben wird 

Ueber das Chlorophyll find eine ziemlich bedeutende Anzahl 
Unterfuchungen angeftellt worden, ohne daß Diejelben aber bis 
jegt zu einem Abſchluß gelommen wären. 

Das nah der Methode von Berzelius bargeftellte 
Chlorophyll iſt eine amorphe, dunfelgrüne Maſſe, welche in 
Waſſer un: und in Alkohol, Aether, ätheriihen und fetten 
Delen auflöslih if. Diefe Löfungen find ſchön grün und wer- 
den Durch das Sonnenlicht bald gelb gefärbt. Die Zufammen- 
ſetzung dieſes Chlorophylls iſt nach Mulder CisRisxos. 

Nah Sachs iſt in den Pflanzentheilen, welche fähig find, 
grün zu werden, ein farblofes Chlorophyll⸗Chromogen vorhanden; 
nad ihm enthält das Plasma bereits einen Stoff, welcher nur 
eine3 legten chemiſchen Impulſes bedarf, um grün zu werden; 
diefen Impuls giebt aber nicht das Licht, fondern der active 
Saueritof. Sachs beweiſt dies dadurh, daß er in dem 
Plasma derjenigen, welde im Stande find, im Lichte in kurzer 
Zeit grün zu werden, einen Stoff gefunden bat, welcher durch 
eoncentrirte Schwefeljäure fogleih fpangrün gefärbt wird und 
daß die fertigen bellgrünen Chlorophyllkörner bei Einwirkung 
von Schwefelfäure ganz diefelbe ſpangrüne Farbe zeigen. Sachs 
nennt das farblofe Chlorophyll Leukophyll. 

Pfaundler behauptet mit Verdeil, daß die Bildung 
de3 grünen Farbftoffes an das Vorhandenfein von Eifen geknüpft 
jei und führt Hierfür die Verfuhe von Salm-Horftmar, 
fowie feine eigenen an, bei denen Pflanzen ohne Eiſen bleich- 
ſüchtig geworden waren; nad ihm ift das Grünmerden ein 
Uebergang von Eifenorydul in Eifenoryd: das von Pfaundler 
dargestellte Chlorophyll beftand aus 60,8 C., 6,4 H., 31,9 O. 
und 0,9 Aſche, in der beftimmt Eifen nachweisbar war. 

Frémy erflärt den grünen Zarbftoff der Blätter für eine 
Miſchung eines blauen und gelben Farbſtoffes, da es ihm ge- 
Yungen ift, aus dem Blattgrün einen blauen und gelben Farb⸗ 
ſtoff darzuftellen. Frémy nennt den gelben Farbitoff Phyllo⸗ 
ranthin und ben blauen Phyllocyanin; der letztere wird durch 
Baſen entfärbt (gelb) und durch Säuren wieder regenerirt; den 
ſo erhaltenen Farbſioff, welcher, wenn er mit einem andern 
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gelben Farbſtoff zufammenfommt, fich mit diefem zu grün ver- 
einigt, nennt Fremy Phyllorantein. Der lettere Farbftoff ift 
in den jungen Trieben und in den bei Abſchluß des Lichtes ge⸗ 
wachſenen Pflanzen enthalten; die im Herbfte gelb gewordenen 
Blätter find durch Phylloranthin gelb gefärbt. 

Die neueften Unterfuchungen über den Farbftoff der Blätter 
liegen von Chatin und Filhol vor; nah diefen Forſchern 
enthalten ſowohl die Blätter, als auch andere fich ſchnell ent- 
widelnde Pflanzengewebe eine Subftanz, welche begierig Sauer: 
ftoff aufnimmt, und dadurd braun gefärbt wird und dann die 
Herbftfarbe der Blätter bedingt. Das Chlorophyll wird durch 
die Einwirkung von Licht und Luft gelbbraun, und dann in 
dem Falle wieder grün, wenn e3 etwas Xanthin enthält. 
Ullalien begünftigen diefe, von Abjorption von Sauerftoff be= 
gleitete Veränderung des Chlorophylls, Säuren dagegen er= 
ſchweren fie, die Mineralfäuren verändern es gänzlich; Hierbei 
wird Sauerftoff abforbirt und Kohlenſäure ausgefchieden. 
Bayen Hat aus der Euticula der Blätter mehrere fett- 
artige Subjtanzen auögezogen. Chatin und Filhol haben 
nun gefunden, daB die Oberfläche der jungen Blätter, ebenfo 
die Blätter der Blumen mit einer jchübenden fettartigen Materie 
überzogen find, welche ſich verändert, je näher die Periode des 
Gelbwerdens oder des Färbens der Blätter herantritt. 

Als die Verfaffer grüne Blätter durch Eintauchen im 
reinen oder befjer in ammoniafhaltigen Aether von der Fett⸗ 
Tchicht befreiten und dann der Luft ausfegten, nahmen fie 
ziemlih raſch die Farbe abgeftorbener Blätter an. Ammoniat 
begünftigt ebenjo, mie die andern Alfalien die Ummandlung 
der obengenannten Subftanz A., welche der zerjegenden Wirkung 
der phyſiologiſch chemischen Wgentien nicht widerſtehen Tann, 
einmal, weil fie nicht genügend durch die fettartige Firnißichicht 
geihügt ift, dann aber ohne Zweifel auch, weil das Leben der 
Bellen durch den Aether alterirt wird. Der GSäuerftoff der 
Luft wird Hierbei zu Kohlenſäure. Die Blüthen erleiden die- 
jelbe Veränderung. 

Die meiften weiß gefärbten Blätter färben fich nach der 
Einwirfung des ammoniafhaltigen Aethers braun, felten nur 
bleiben fie weiß, in Folge der ausnahmsweiſen Abweſenheit der 
Subftanz A. 

Die Blätter mehrerer Pflanzen färben fi) gegen Ende des 
Sommers gelb, dann roth, aber niemals zuerft roth und dann 
gelb. Die gelbgewordenen Blätter werden nach der Behandlung 
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mit ammoniathaltigem Aether und nachherigem Auslegen an 
der Luft roth, indem fie Sauerftoff abforbiren; fjchweflige . 
Säure und andere Desorydationsmittel färben die roth geiwor- 
denen Blätter wieder gelb. Die gelben und insbefondere die 
rothen Blätter enthalten mehr oder weniger von der braunen 
Subſtanz der abgejtorbenen Blätter. 


Die gelben Blätter, welche ſpäter die rothe Färbung an- 
nehmen, fcheinen in dem erften Grade der Oxydation der rothen 
zu ftehen. Bei einigen Pflanzen, z. B. den Pappeln, werben 
die Blätter nur gelb, nie roth; Ddafjelbe gilt von den gelben 
Früchten von Prunus, Ribes zc. 


Die rothen Blätter enthalten gewöhnlich noch gelbe Sub⸗ 
ſtanz unter der rothen, welche ihre Oberfläche färbt; man kann 
die gelbe durch Aether ausziehen und dann durch Ammoniak an 
der Luft in die rothe überführen. 


Das Cyanin in den Blättern von Pelargonium Zonale und 
anderen Pflanzen färbt manche Blätter roth; eine andere Sub- 
fanz, welche fih durch ihre Nichtfärbung im zerftreuten Licht 
auszeichnet, färbt die Berberis⸗Blätter roth. Wether entzieht 
den NRußblättern eine farblofe Subftanz, welche durch Ammoniak 
und Luft eine jchön violette Farbe annimmt. Dieſe Subftanz 
wird während der herbſtlichen Färbung zerftört; fie findet ſich 
in den Blättern während des Frühlings nicht. 


Läßt man Eifendlorür in ätherifcher Löſung auf grüne, 
weiße, gelbe, rothe oder braune Blätter einwirken, jo werden 
diefe mehr oder weniger tiefſchwarz; die ätherifche Löſung zeigt 
auch die Gegenwart der Gerbfäure in den ſehr dunkelbraun 
gefärbten Blättern an. 


In den Blättern und im Ullgemeinen in allen Trautartigen 
Theilen ift Duercitrin; mit demjelben kommt bisweilen Gallus⸗ 
fäure vor, melde beide mit dem Eiſenſalze eine braune Farbe 
geben. Neben dem Quercitrin oder auch bei deſſen Abweſen⸗ 
beit findet man ferner das Duercetin und das Melin (Bolley, 
Stein). Diefe Subftanzen fommen in verjchiedenen Mengen 
vor; das Quercitrin ift das verbreitetfte, da8 Tannin kommt 
viel weniger vor; die Gallusfäure ift jelten. 

Diefe kurze Beiprehung der wefentlichften Arbeiten über 
die Farbftoffe der Blätter zeigt, daB die Kenntniß derjelben 
noch leider wenig vorgefchritten und deshalb gerade hier noch 
fehr viel zu thun ift. 
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2. Die Farbftoffe der Blüthen. 


Ueber die Farbitoffe der Blüthen wiſſen wir bis jebt ſehr 
wenig. Nah Filhol iſt faft in allen Blüthen eine Subftanz 
verbreitet, welche mit Säuren farblofe Löfungen giebt und 
durch Alkali ſchön gelb gefärbt wird, und welde von Mar- 
quart Blumenharz, von Hope Kanthogen genannt und von 
Martens mit Ertractivftoff bezeichnet if. Dieſe Subitanz 
ift feit, etwas ind Grünliche fpielend hellgelb, aber nicht 
kryſtalliſirbar und nicht flüchtig; in Waffer, Aether und Alkohol 
Yösfich und dem Luteolin ſehr ähnlich. Filhol nennt die— 
felben auch Kanthogen. Von dem Kanthein Frmy's führt 
Filhol an, daß er e3 in vielen Blüthen allein oder mit Cyanin 
gefunden babe. 

Als Beiſpiel beſonderer Blüthenfarbſtoffe ſind die im 
Safran und Saflor vorkommenden, als Färbe-Materialien be- 
nutzten Yarbftoffe zu nennen. Das Safran aus den getrodneten 
Narben von Crocus sativus beftehend, enthält außer einem gelben 
ätherifchen Dele und einem andern Farbſtoff, einen rothen 
Sarbitoff, Polychroit. Das Saflor, welches aus den faum auf» 
gebrochenen Blüthen von Carthamus tinctorius beſteht, enthält 
einen gelben und einen rothen Farbſtoff, das Saflorgelb und 
Saflorroth. (Schulze.) 


3. Der Indigo. 


Der Indigo kommt in den Pflanzen nicht fertig gebildet 
vor; das Chromogen deſſelben iſt in verſchiedenen Pflanzen, 
ſowie in mehreren Species von Indigofera, in Galega tinctoria, 
Isatis tinctoria, Polygonum tinctorium zc. enthalten. Das 
Sndigo Des Handels enthält hauptſächlich A fticftoffhaltige, 
organifche Farbſtoffe: das Indigblau, den für das Färben 
wichtigſten Stoff, den Andigleim, das Andigbraun und 
Andigroth. 

Die Güte des Indigo erkennt man phyſikaliſch hauptſächlich 
an der mehr violetten, als rein blauen Farbe, dann daran, 
daß er, mit dem Nagel gerieben, einen ſchönen Kupferglanz 
zeigt, auf dem Bruche rein, leicht zerbrechlih und ohne Geruch 
it; chemiſch an der zu feiner Entfärbung erforderlichen 
Chlormenge. 

Nah Schunk's Unterfuhungen über den Waid ift in 
demjelben ein Mutterftoff, das Indican CP?H3!NO* enthalten, 
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welcher vielleicht von einem Proteinſtoffe abjtammt, ſyrupsartig 
iſt und fi ohne Waſſer zerſetzt. 
Aus dem Indican erzeugen 
a. die Mineralfäuren 
1. bie in Waffer unlöslihen Stoffe: das Indigblau, Indirubin, 
Indifulein, Indihumin und Indifuscin, 
2. die in Waffer löslichen Stoffe: Leucin, Indiglucin und niedere 
Säuren CnHnOn. 

b. Altalien verwandeln das Indican in das Indicanin, einen Körper, 
der fein Indigblau aber Indigroth bei der Berfegung mit Säuren liefert; 
daneben erzeugt fih eine braune Gallerte Oryindicanin, die in Aether und 
Alkohol unldslid if. 


Da3 Indigblau oder Indigotin CACHSNO? ift tiefblau, 
mit einem Stiche ind Purpurrotbe, amorph und Fryftallifirt in 
6Gjeitigen Säulen, ohne Geſchmack und Geruch, neutral und 
unlöglid. 

Indigweiß CISHENO?, welches nah PBelletier in den 
zur Sndigobereitung angewandten Pflanzen fertig gebildet vor» 
fommt, wird künftlih aus dem Indigblau durch Reductiong- 
Mittel dargeftellt. 

Iſatin C’HSNO* wird aus dem Indigblau, von dem es 
fih dur ein Plus von 2 Sauerftoff unterſcheidet, durch Oxy⸗ 
dation mitteljt Salpeterfäure, Chromſäure zc. erhalten; es bildet 
röthliche, rhombiſch⸗prismatiſche Kryſtalle. 


% 


S 24, 
4. Die Fledtenfarbftoffe. 
Bon den Flechtenfarbftoffen find bier zu erwähnen: 
a. Orſeille. 


Daffelbe wird aus mehreren Flechtenarten, beſonders Lichen 
roccella, L. tartaricus zc. durch Einwirkung von Ammoniak, 
Licht und Feuchtigkeit bereitet; e3 wird in Form eines violetten 
oder rothen Zeiges in den Handel gebradt.. Nah Streder 
find die entfernteren Chromogene diefer Flechtenfarbſtoffe eine 
Reihe von Säuren, welche fämmtlich beim Kochen mit Wafler, 
Alkohol und Barytwaſſer in eine Säure von der Formel 
C16H803 und in entweder neutrale oder eine Säure bildende 
Körper zerfallen. Die Säure C!CH803 zerfällt dann meiter 
durch die genannte Einwirkung in Orcin (C14H3044-2HO) und 
Kohlenfäure; das Orcin wird dur Einwirkung der Luft, des 
Waſſers und Ammoniak in Orcein, einen ftidjtoffhaltigen, rothen 
Sarbitoff verwandelt. 
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b. Lackmus. 


Diefer Farbitoff, welcher für die Erfennung der freien 
Säure und Bafis in der Chemie eine fo wichtige Rolle fpielt, 
wird aus Lecanora tartarea, fowie aus mehreren anderen 
Flechten in der Urt dargeftellt, daß die gemahlenen Flechten 
mit ammoniathaltigen Flüffigfeiten der Verweſung unterworfen 
werden; gegen das Ende der lebteren fügt man no Alaun, 
Kalt und Bottafhe zu und miſcht nach Beendigung derjelben 
gewöhnlich dem Zeige Kreide und Sand zu, formt ihn in 
Würfeln und läßt ihn trodnen. Das Specielle der Darftellung 
ift Geheimniß. Der eigentlihe Farbſtoff ift roth und wird 
duch die Anweſenheit eines Alkalis und Kalkerde blau gefärbt. 
Aus dem Lackmus wird durch Ertrahiren mit Waffer die blaue 
Lackmustinktur gewonnen, welche zur Darjtellung des blauen 
Lackmuspapiers dient, da8 zur Erkennung der freien Säure 
benust wird, und nachdem das freie Alkali durch Neutralifation 
mit einigen Tropfen verdünnter Schwefelfäure entfernt ift, zu 
der des rothen, das feine Anwendung als Erlennungsmittel 
der freien Bafis gefunden Hat. Nah Kane find im Ladmus 
4 Bigmente enthalten. 


5. Die Farbftoffe des Krapp. 


Der Krapp ift die Wurzel der Yärberröthe, befonderd von 
Rubia tinctorum und mungista; derſelbe wird in der Levante, 
in Frankreich, Belgien, Holland, Nheinbaiern und auch im 
nördliden Deutſchland cultivirt. Die mehrjährigen Wurzeln 
der genannten Pflanzen find der eigentliche Krapp. Nah NRod-« 
Leder enthält die getrodnete orientalifche Krappwurzel außer 
Pflanzenfafer und Aſche, Ruberythrinſäure, Rubichlorſäure, 
Citronenfäure, die Spaltungs-Producte der beiden erſten Säuren: 
Alizarin, Purpurin und Zucker; alle diefe Stoffe find ftid- 
ftofffrei. 
| a weiteren PBflanzenfarbftoffen endlich find bemerfens- 
wert 

Dad Luteolin, CH14016, der gelbe Farbitoff des Wau, 
Reseda luteola, ift in Alkohol, Aether, leicht in Waſſer löslich, 
giebt mit Alkalien jchön goldgelbe Löfungen, die an der Luft 
grünlich werden. — Uehnliche gelbe Farbſtoffe find in Serratula 
tinctoria, Genista tinctoria und Datisca cannabina enthalten. 

Das Duercitrin, C°°H180%,HO, in der Rinde von 
Quercus tinctoria, fowie in einigen anderen Pflanzen enthalten, 
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(fiehe ferner noch p. 41); es ftellt chromgelbe, geruchlofe, bitter- 
ſchmeckende Kryftalle dar, Die in Alkohol leicht, in Taltem Waſſer 
und Aether ſchwer löslich find; die Löfung färbt fi mit Eifen-. 
orgdfalzen dunkelgrün. 

Drlean, ein gelber Farbftoff, welcher aus dem die Samen 
de3 jüdamerifanifhen Baumes, Bixa orellana, umgebenden 
Fruchtfleiſch dargestellt wird. 

Eurcumin wird aus der Wurzel von Curcuma longa 
gewonnen, ift braungelb, Löft fih in Säuren mit rother und in 
Alfalien mit rothbrauner Farbe; dafjelbe ift intereffant durch 
jein Berbalten gegen die Alkalien und Borfäure, duch welche 
ein mit diefem Farbſtoff gefärbtes Papier braun wird. 

Nur dem Namen nad feien noch die Ehromogene des 
Blau- oder Sampecheholzes, das Hamatorylin C!0H18018,7HO, 
und das Moridin, der gelbe Farbſtoff in den Wurzeln von 
Morinda citrifolia erwähnt, ohne daß damit die Neihe der big 
jeßt befannten Farbſtoffe ſchon gefchloffen wäre. 
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Kapitel J. 
Der Rohlenſtoff. 


81. 

Die Pflanze muß den Kohlenſtoff aus ihrer unmittelbaren 
Umgebung entnehmen; dieſe bildet der Boden und die atmofphä- 
riihe Luft; jomit muß der Koblenftoff der Pflanzen entweder 
aus dem Boden oder aus der Atmoſphäre, oder aus beiden 
ftammen. 


A. Der Boden als Kohlenftoffquelle der Pflanzen. 


Bei der Unterfuchung, ob die Pflanzen den Kohlenftoff vom 
Boden empfangen, nehmen wir zunächſt nur auf die feften Be- 
ftandtheile des letzteren Rückſicht. Da von diefen nur der Hu- 
mus und die fohlenfauren Salze Kohlenftoff enthalten, fo Tann 
ih die Unterfuhung nur auf die Beantwortung der Frage 
erftreden, ob der Kohlenftoff vom Humus fiamme, oder ob auch 
die Eohlenfauren Salze ald Quelle für den Kohlenftoffbedarf der 
Pflanzen zu betrachten find. Ron den Fohlenfauren Salzen 
können wir jedoch einerjeit3 fchon wegen der geringen Menge, 
in welcher fie im Ullgemeinen im Boden vorkommen, abſehen, 
fowie anderſeits deshalb, weil es dann ja die Koblenfäure fein 
würde, welche den Kohlenstoff lieferte, und mir diefelbe in 
diefer Beziehung fpäter zu ftudiren haben. 

Es bleibt fomit von den feften Beftandtheilen des Bodens 
nur der Humus als Kohlenftoffquelle übrig. Die Unterfuchung 
diefer Frage erfordert zunächſt ein tiefered Eingehen auf die 
Eigenſchaften, Entſtehung u. j. w. des Humus. 
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82. 
a. Geſchichtliche Entwidelung der Humustheorie. 


Geſchichtlich fei zuerft bemerkt, daß der Name Humus von Einhof 
und Thaer eingeführt worden ift, und daß leßterer den Humus für gleich⸗ 
bedeutend mit Pflanzennahrung hielt. Er fagt 5. B. Bd. II, p. 127 feiner 
Grundfäge der rationellen Landwirthſchaft von ihm: „Die Fruchtbarkeit des 
Bodens hängt eigentlih von dem Humus ab, denn außer dem Waffer ift 
er es allein, was ber Pflanze im Boden Nahrung giebt;” er nennt ihn 
ferner „die Nahrung bed Organismus”, „bie Bedingung des Lebens. Die 
Lehre vom Humus trat in ein neues Stadium, als zu den Unterfuhungen 
von Sauffure, welde Thaer fhon kannte, nod die von Braconnot 
und vor allem die von Sprengel kamen; lekteren führten feine Unter- 
ſuchungen zu der Anſicht, daß die Humuskörper nur den Uebergang der 
Nahrungsmittel in die Pflanzen vermitteln. Den gemaltigften Stoß er: 
hielt aber die Lehre vom Humus durch v. Liebig, welcher denfelben als 
bedeutungslos oder wenigftiens ala höchſt untergeordnet für den Ernährungs= 
Proceß der Pflanzen hinftellte. 


8 38. 
b. Urfprung und Eigenfcdaften. des Humus. 


Der Humus, das Product der Fäulniß und Verweſung 
organifher Körper, vor Allem der Vegetabilien, beiteht aus 
einer Anzahl von Körpern, melde die Chemie in ſolche mit 
fauren Eigenfhaften (Säuren) und in indifferente getheilt hat. 
Die Bahl diefer Körper ift noch nicht ficher feftgeftellt, während 
3. B. Mulder. 7 aufführt, will Detmer nur 5 reſp. 4 gelten 
lafien. Bei der Schwierigfeit der Reindarftellung diefer Körper 
und der nahen Verwandſchaft derfelben unter einander bietet 
die Frage über die Zahl, fowie über die Eonftitution und 
die Eigenjchaften derjelben große Schwierigkeiten dar. Alle 
Humuskörper beitehen aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff 
und enthalten, wie fie in der Natur vorfommen, ſtets noch Stid- 
ftoff, welcher ihnen weder durch Kochen mit Alkalien, noch Dige- 
riren mit Säuren vollftändig entzogen werden kann. Die Farbe 
derfelben ift eine braungelbe bis ſchwarzbraune, ja jchwarze, 
mit Ausnahme der weißen Quellſäure; fie find ferner in reinem 
Zuſtande unkryſtalliſirbar, geruchlos, meiftend auch geſchmacklos 
und nicht flüchtig. 

Die Humusfäuren fommen im Boden meiftens an Baſen, 
wie Kali, Natron, Kalkerde, Magnefia, den Oxyden des Eifens 
u. f. mw. gebunden vor. Die humusfauren Salze find ebenfalls 
braungelb bis ſchwarz gefärbt, die dunfle Farbe ift die vor⸗ 
berrichende; ihr Färbungsvermögen ift ein außerordentlih in- 
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tenfived. Die Humusfürper und ihre Verbindungen bedingen 
vor Allem die fchwarze Farbe der Ackererde. 


Die Humudtörper find vielfah Gegenftand der Unterfuhung ge= 
wefen. Außer Sauffure, Braconnot und Sprengel, melde 
wir bereitd genannt, haben ih Boullay, Malaguti, Berzelius 
und vor Allem Mulder, bann Thbenard, Soubeiran, Her=- 
mann, Stein, Detmer und Andere mit dem Studium berfelben 
mehr oder weniger eingehend und dauernd befchäftigt. 


Mulder verdanken wir fehr fpecielle Arbeiten über diefe fp wichti— 
gen Beftandtheile der Ackererde Mulder ging, mie vor ihm ſchon 
oullay und Malaguti, zunädhft nidt von den in der Natur vor= 
tommenden, ſondern von kuünſtlich dargeftellten Humustörpern aus, indem 
er die aus Zuder durch Kohung mit Säure erhaltenen Humusfubftanzen 
ſtudirte. Rohrzucker verwandelt fi beim Kochen mit Säure zuerſt in 
Frucht- und Traubenzuder, letzterer in Waffer und Glucinfäure, fortge- 
feßtes Kochen bedingt dann eine meitere Zerfegung in Ulminfubflanz, 
Ameifenfäure und Waffer. Tritt bei der Bildung der Utminfubftanz 
atmofphärifche Luft hinzu, fo gehen bie Ulminkörper unter Aufnahme von 
Sauerftoff und Abgabe von Wafferftoff in Humin und Huminfäure über. 
Während die Ulminkörper braun gefärbt find, zeigen die Huminkörper eine 
fhwarzbraune Farbe. Mulder fagt nun, das bei der Zerfegung von 
Gellulofe und einer Reihe anderer organifher Subftanzen ſich zuerft bie 
braunen Humußtörper bilden und aus den braunen weiter die ſchwarzen 
Stoffe hervorgehen. Die Entftehung der braunen Stoffe findet unter Auf⸗ 
nahme von Sauerftoff und Entwidelung von Kohlenjäure, ſowie Verluſt 
der Elemente des Waſſers ftatt, fo daß die neu gebildeten Subftanzen 
reiher an Kohlenftoff und ärmer an Wafferftoff und Sauerftoff werben. 
Die Ulminftoffe, wie die Huminftoffe, zerfallen durch die Einwirkung 
von Alkalien in einen unldslichen und indifferenten und in einen löslichen 
und fauren Theil, von denen jeder für fih die urfprünglide Farbe behält; 
es entfliehen fo aus den Ulminftoffen, Ulmin und Ulminfäure 
und aus den Huminfloffen, Humin und Huminfäure Nach 
Mulder bilden fih die Ulminftoffe vorzugsweiſe in trodee 
ner Umgebung und unter Zutritt von Luft, die Humin= 
—A en hauptſachliſcch unter Waſſer und bei Luft— 
a uf. ' 


Aus den bisher genannten Humustörpern entftehen weiter, wenn fie 
im feuchten Zuftande mit einer in chemiſcher Thätigkeit begriffenen Subz . 
ftanz in Berührung kommen, die von Berzelius im Quellmaffer entdeckten 
und daher Quellfagfäure (Apoerenfäure) und Quellfäure 
(Srenfäure) genannten Humuskörper, weldhe in Waſſer löslich find; erftere 

ure ift von brauner Farbe, letztere weiß gefärbt. Die Quellfäure färbt 
fi) an ber Luft braun und wird fo in die Quellfagfäure übergeführt, aus 
meicher durch desoxydirende Einflüſſe wieder die Quellfäure erzeugt werden 
ann. 

Durh weitere Aufnahme von Sauerftoff entftehen 
fhlieglih die Endproducte der Zerfegung der Humus— 
?örper, Kohblenfäure und Waffer Welche Phafen hierbei noch 
durchlaufen werben müflen, miffen wir bis jeßt noch nidt. 

Im Sumpf und Moor findet fill neben ben bisher genannten 
Humusfäuren Geinfäure (Torf und Aderfäure); diefelbe entfteht vor 
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«lem aus gerbfäurereihen Pflanzen und unter dem Einfluſſe der Luft 
aus huminfaurem Mmmoniat. Die Geinfäure ift no, wenn aud) etwas 
fdjwer, 1elih im Wafler; gegen Bafen verhält fie fih, mie die Humins 
Rure, ie Verbindungen mit den Alfalien gehen unter Zutritt der Luft 
in quelfagfaure und quelfaure Salze über. 
Rad Mulder haben die genannten Humusſtoffe die folgende Zus 
fammenfegung: mi 
min 


Ulminfäure 

Humin 

Huminfäure 

Seinfäure 
Quellfagfäure 
Quellfäure _ — 

Die in der Ratur vorkommenden mustörper ſtimmen in der 
Zufammenfegung mit den Rünftlich dargeftellten nicht gan) überein, da jene 
ſtets noch Sti@ftoff und zwar vor Allem in Form von Ammoniak enthalten, 
weldyer denfelben weder dur) Kochen mit Altalien, noch durd Digeriren 
mit Säuren vollftändig entzogen werden kann. 

Rad) Mulder kann die Menge des in Huminfubftanzen enthaltenen 
Stiftoffs bis zu 1,8%/, fteigen. Song bloed hat auf Mulder’s Beranlaffung 
nad der Methode von Kraut, den Stidftoffgehalt einer aus Gartenerde 
dargeftellten bei 120° getto@neten Humusfäure auf 0,81%, erniedrigt. 

Mulder drüdt feine Anfiht über den Humus ber 
Adererden ingolgendem aus: 

9 „Die allgemein im Pflanzenreiche vorfommenden 
Stoffe färben fid, unter Hufnahme von Sauerftoff und 
Abgabe von Kohlenfäure im Boden braun und liefern 
eine Gruppe von Körpern, welche nad der&ormelCmHn+oOn 
jufammengefegt find und aus einem in #lfalien lösligen 
und einem andern darin unlösligen Theile beftehen. 

2) Bleiben fie länger diefen Bedingungen, unter 
denen fie entflanden find, ausgefegt, fo gehen fie, unter 
Beränderung ihrer Barbe, in eine duntelbraune bis 
{&$mwarze, in eine andere Gruppe vonder Formel CmHnOn 
über. Aud diefe fönnen durd Alkalien wieder ineinen 
188lihen und einen unldsligen Theil getrennt werben. 

3) Derin Altalienlöslige Tpeil zeigt, je nad feiner 
Abfammung, eine verfgiedene Befdaffenhsit, Der 
wefentlide aratier ift_ jedod bderfelbe und es Liegt 
fein Grund vor, eine größere Berfdhiedenheit unter de 
felben anzunehmen, als jmifhen den verfhiedenen Zuder- 
arten. Bie diefe, enthalten aud bie Humusfäuren, eine 
verfhiedene Menge der Elemente des BWaffere. Gie 
tönnen niht durg Trodnen auf eine und diefelbe Korm 
CmHnOn gebragt werden, weshalb man ihre Zufammen: 
fegung dur CmHnOn-+oHO ausdrüdt. 

4) In der Adertrume find die Humuskörper zum 
Zheil mit Bafen verbunden. Ihre große Neigung, fi 
mit Ammoniak zu verbinden, und die Hartnädigkeit, 
momit fie in diefer Verbindung das Ammoniak zurüd 
halten, muß als eine fehr wichtige Eigenfgaft angefehen 
werden.” 


Heiden, Düngerlepre. I. 4 
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In neueſter Zeit hat fih Detmer im Knop'ſchen Laboratorium 
fpeciel mit dem Studium der Humustörper befhäftig. Detmer ging 
hierbei von der Vorausfefung aus, daß ber in den Humuslörpern bei 
ihrer gewöhnlichen Darflelungsart gefundene Stidftoff nit zu ihrer Eon= 
ftitution gehöre und daß der gefundene Stidftoff nicht von Ammoniat, 
fondern von einer ftidftoffhaltigen,, organifhen Subſtanz herrühre Er 
war daher bemüht, diefen fidftoffhaltigen Körper von ben Humuskörpern 
zu trennen. 

Zu dem Zwecke fällte er die durch kohlenſaures Kali aus Torf u. ſ. w. 
ausgezogene Humusfäure mit Salzfäure, wuſch diefelbe mit kochendem Waſſer 
volitändig aus, löfte fie wieder in Ammoniak, fällte aus dieſer Löfung 
durh Oralfäure, Phosphorfäure und Schwefelammonium bie nod vorhan— 
denen Afchenbeftandtheile (Kalterde, Magnefia und Eifen), entfernte dann 
diefe durch Filtration, fällte im Filtrat mit Salzfäure mwicder die Humus⸗ 
fäure, wufh aus, kochte zur Entfernung des Ammoniats mit Kalilauge, 
löfte in doppelt kohlenſaurem Natron, füllte mit Salzfäure, darauf Aus⸗ 
waſchung, nochmalige Löfung in doppelkohlenſaurem Natron, wieder Fallung, 
20.5 alddann wurde ber Nieberfhlag mit Phosphorfäure getodt, filtrirt, 
ausgewaſchen, nohmals mit Salzfäure ausgelodht, mit Wafler, Alkohol 
und wieder mit Waffer ausgewaſchen und getrodnet. 

. Die fo erhaltene Subftanz enthielt noch 0,79%), Stickſtoff. — Man 
fieht hieraus, wie innig der Stidftoff refp. die ftidftoffhaltige Subftanz 
mit der Humusfäure verbunden iſt! — Durch Auflöfung eines Theils der, 
wie oben angegeben, gewonnenen Subftanz, in vielem Waffer, Sftündiges 
Kochen, wobei fih die Flüffigkeit ftark färbt, Filtration, Anfäuerung des 
Filtrats mit Salzfäure, Filtration des hierdurch erhaltenen Niederſchlags 
und Auswaſchen deffelben, wurde eine Subftanz erhalten, welde nur noch 
0,1799, Stidftoff enthielt. 

Die fo geroonnene bei 12000 getrodnete Subftanz enthielt: 

Kohlenftoff 59,57 — 60,08°), 
Waſſerſto 4,27 — 486°), 
und Detmer gelangte durd Aequivalent:Beflimmung aus dem Silber: 
ſalze für diefelbe zur Formel: 
CuHzOa 


oder —— 
Dieſe Huminfäure ſtellt getrocknet eine glänzend ſchwarze Maſſe mit 
gran endem Bruce dar, ift amorph und enthält frifh gefüllt 91,7%), 
after. 
Die mwafferhaltige Huminfäure braudt 
8338 Theile Wafler von 6° 
371 „ „ „ 18° 
1190 ,„ " „ 50° 
und 685 „ „ 100° 


zu ihrer Löfung. Salzfäure, Schwefelfäure, verdünnte Salpeterfäure löfen 
nur Spuren, Alkohol beim Kochen etwas, Aether nichts, Phosphorfäure 
dagegen mehr als Salpeterfäure u. f. w. Die Huminfäure ift eine ſchwache, 
doch flärkere Säure als die Kohlenfäure, ihre Alkalifalze find in Wafler 
leicht löslich, die Verbindungen derfelben mit den altalifhen Erden und 
fhmweren Metalloryden fehr ſchwer löslich. 1 Theil des huminfauren 
Ammoniats löft fi in 2,2 Th., 1Th. des Kalkfalges in 8125 Th., 1 Th. 
des Eifenfalzes in 5000 Th. Waſſer; die beiden legteren Salze find Doppel: 
falze nad der Formel C.,H,Ca,(NH,)O,, und CHFe, (NH.), O, 
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Zur Darftellung des Humind benugte Detmer einen braunen 
und einen ſchwarzen Torf; beide wurden fo lange mit Kalilöfung behane 
delt, bis diefelbe nichts mehr löfte und dann mit Salzfäure ausgekocht. 
Die fo gewonnenen Rüdflände unterfchieden fich in der Farbe in der Art, 
daß der aus dem braunen Torf erhaltene heller als der aus dem ſchwarzen 
Torfe war. 

Die Zufammenfekung der afchefreien und bei 120° getrodineten Kör- 
per war: 


Humin aus fhwarzem Torf Humin aus braunem Torf 





Kohlenfto 55 52 
Baflerhof Fi m 
Sauerftoff 37,0 Mu 
Stickſtoff Lo 0,0 
100,00 100,00 


Detmer ift nun ber Anfiht, daß wenn aud die Zufammen:- 
fegung ter beiden von ibm aus braunem und ſchwarzem 
Zorfdargeftellten indifferenten Humuskörper nihtüber- 
einffimmt, doch zwifhen dem Humin auß verfdiedenen 
Materialien Identität herrſcht, dadas bis jet unter- 
fudte naetürlide Humin noch nidht rein dargeftellt, 
fondern ein Gemifhd von Humin, Holzfafer u. |. mw. if. 

Ebenfo glaubt Detmer aus feinen Berfudhen über 
den in Alktalien löslihen Theil der Humustörper ſchlie— 
Ben zu dürfen, daß Humins oder Ulminfäure, nidt, wie 
Mulder meint, durch ihren Gehalt an Vafferftoff, ſon— 
dern nurdurh den an Waſſer differirende Körper find. 
Es giebtdahernadh ibm nur einen in Alkalien lösliden 
und einen in Alkalien unlösliden Humusktörper, 
weldhe er Huminfäure und Humin nennt. 

Die Frage, ob dr Stidftoff, den die Humusfäure enthält, ein 
integrirender Beftandtheil deffelben fei, ift ferner nod von Simon zu 
löfen verfuht worden. Simon nahm Humusfäure, melde weder mit 
Aehnatron, noh mit Magnefia Ammoniakreaction ertennen ließ, fchloß 
diefe in einen Glaſskolben von 200 Ctm. mit Stiftoff und wenig Waffer 
ein und ſchmolz dann denfelben zu, oder er nahm einen Glaskolben, 
füllte diefen mit Humusfäure und deftillirtem Wafler und verfhloß ihn 
mit einem Kautſchukpfropfen, welcher zumeilen geöffnet wurde und fanh, 
nachdem diefelben nah 14 Tagen geöffnet wurden, daß eine Gas⸗Abſor⸗ 
birung flattgefunden hatte, 8 der filtrirte, ſtark braun gefärbte Ballon⸗ 
inhalt Ammoniak enthielt, daß alſo Ammoniak gebildet war. 

Das angewandte Waſſer war frei von Ammoniak und Kohlenſäure. 
Die benutzte Oumusfäure ift hier leider auf Stickſtoff nicht geprüft worden, 
obgleih nad den His jegt vorliegenden Verſuchen wohl fiher anzunehmen 
ft, daß fie noch Stidftoff enthielt. — Bei einem Gegenverfude mit 
Humusfäure und Waſſer, ohne Luft hat eine Ammoniakbildung nicht 
ftattgefunden. 

Ob bei diefen Verfuhen die Ammoniakbildung aus dem Stidftoff 
der Luft oder aus dem in der Humusfäure nod vorhandenen in organifcher 
Bindung befindlihen Stidfioff ftattgefunden , entfcheiden dieſe Berfude 
noch nidt. 

4% 
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Simon flellte ferner eine Humusfäure aus humusfaurem Ammoniak 
vermittelft Kaltmilh unter Abſchluß der atmofphärifhen Luft im Kohlen» 
fäureftrome dar, melde nad feiner Unterfuhung ftidftofffreie war. Diefe 
Humusdfäure murde durch Alkohol in einen löslihen und einen unlds⸗ 
lien Theil getrennt, jeder Theil in je eine Liebig’fhe Kugelröhre 
gebracht und gereinigtes Stidftoffgadg 18 Stunden lang durd diefelben 
eleitet, dann wurden beide Kugelröhren verfdloffen und der Mittags: 
onne ausgefekt. Nach 8 Tagen war die filtrirte Flüffigkeit beider Theile 
flark gefärbt und gab, mit Magnefia deftillirt, Ammoniatreaction. (Das 
Ammoniak in Salzfaure aufgefangen und als Platinſalmiak beftimmt.) 


Aus diefen Berfuben fließt Stmon: 

1) Die Humusſaure befigt die Eigenfhaft, den Stid- 
ftoff der Luft zu abforbiren und Ammoniat zu bilden. 

2) Die Stidftoffaufnahbme hat eine Kohlenfäurebil- 
dung zur Folge. 

3) Die Humusfäure ift in luft und befonders in 
tidftofffreiem Waſſer unlöstidh, fie bewahrt dann alle 
Eigenfhaften, die ſie nach ihrer Bereitung befaß. 

Bei der hoben Bedeutung biefer Frage, durch welche eine neue Quelle 
für die Bildung von Ammoniak aus ungebundenem Stidftoff conftatirt 
werden follte, wäre ed volinfhenswerth geweſen, wenn die Verſuche nicht 
nur qualitativ, fondern auch quantitativ ausgeführt worden wären. 


Eine Außerft wichtige Cigenfhaft ift den Humuskörpern ferner von 
Grandeau zugefärieben worden, welche, wenn fie ſich durch anderweitige 
Unterfuhungen vollftändig beftätigen follte, für die Ernährung der Pflanzen 
höchſt bedeutungsvoll fein würde. Grandeau ift dur feine Verſuche 
zu der Anfiht gelangt, daß die Frucht barkeit der verfhiedenen 
Böden niht nah ihrem abfoluten Gehalte an mines 
ralifhen Nährſtoffen, fondern nahder Mengederfelben 
zubemeffenfei, welche fih mit Humusfubftanzin eigen= 
thümlicherorganiſcher Berbindung befindet. — Rad der 
Gefammtmenge der mineralifhen Räbrfioffe befttimmen wir bekanntlich 
aud jegt nicht die Bruchtbarkeit eines Bodens. — Diefe Verbindung nennt 
Grandeau die organosmineralifhe Subftanz; biefelbe 
ift von fhmwarzer Farbe und befteht aus Humusfubftanzen mit den Phos- 
phaten von Eifen, Kalt, Magnefia, aus Kiefelfäure und Kali. 


Die organosmineralifhe Subftanz ſtell Grandeau dadurd dar, 
daß er die betreffende Adererde zunädit mit verbünnter Salzfäure (auch 
Dralfäure) behandelt, um die Berbindungen der Humusfäure mit Kalt und 
Magnefia zu zerflören und dann den Rüdftand mit Ammoniak auszieht, 
meldes die oben bezeichnete Subftanz in Löfung überführt. (Statt Saiz⸗ 
fäure refp. Oralfäure und Ammoniak anzuwenden, fann aud fohlenfaures 
Ammoniat allein benugt werden.) 


Diefe organosmineralifhe Subftanz wird, wie Granbeau durch 
Verſuche mit dem Dialyſator und der lebenden Membran fand, nicht ale 
folde aufgenommen, fondern die Mineralftoffe treten hindurch, während die 
organifchen in der Löfung zurüdbleiben. 

Bir wollen an diefer Stelle die von Grandeau den Humus- 
törpern vindicirte Eigenſchaft, die Vermittler der Aufnahme der minera= 
liſchen Nährftoffe aus dem Boden zu fein, nur genannt haben und werden 
diefe Arbeiten bei dem Kapitel „Boden“ fpeciell betrachten. 
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Was die Nöglichkeit3verhältniffe der Humuskörper und ihrer 
Salze anbetrifft, jo wurden bis jebt meiftend nur die Humus⸗ 
förper und diejenigen ihrer Verbindungen unterjfucht, welche 
fünftlich dargeftellt find. Da aber der Humus, mie er im 
Boden vorkommt, ein eigenthümliches Gemenge einer Anzahl 
von Körpern in verſchiedenem Grade der Zerſetzung ift, fo 
können auch die Zahlen, welche für die Fünftlich Dargeftellten 
Humusförper gefunden worden find, nicht mit der ganzen Schärfe 
auf den Humus der Wdererde angewendet werden. So viel 
fteht feſt, daß die Humuskörper Schwer löslich find, aber doch 
nit in dem Grade, als v. Liebig fie annimmt, welcher die 
Zahlen, welche Sprengel bei feinen Unterjuchungen de3 Humus 
gefunden hat und wonach diefelben außerordentlih fchwer lös⸗ 
lich find, dadurch beftätigt finden will, daß ein wäſſriger Aus: 
zug aus einer guten Gartenerde ftet3 ungefärbt ſei. Der 
wäflrige Auszug aus einer Ackererde ift aber nicht farblos, 
fondern ftet3 mehr oder weniger bräunlich gefärbt. ° 

Als Beweis für die Löslichkeit der organifchen, zugleih im Vergleich 
mit der der unorganifhen Stoffe des Bodens führe ich folgende Zahlen von 
mi an: 

Aus 1000 Grm. einer Adererde, mit einem Humusgehalte von 8,01 °%/, 
ertrahirten die erften 1000 Cem. Waſſer Ku: 

an organifher Maffe: unorganifcher Maſſe: 
0,100 0,200 


' ' 

die ferneren 500 Scm. 0,056 0,049 
600 — 0,065 0,042 

5600 — 0,012 0,043 

500 — 0,020 0,048 

500 — 0,029 0,040 

500 — 0,028 0,060 

500 — 0,043 0,062 

600 — 0,032 0,028 

alfo 5000 Ecm. 0,870 0,55 


2 

Nachdem wir ung jet mit den Humus, fomweit als es hier 
nothwendig, befannt gemacht haben, können wir zur Beantwortung 
der Frage übergeben: 


o. Stammt der Kohlenftoff der Pflanzen vom Humus her? 
8 4. 
a. Der Gejfammttohlenftoff. 
Bei der Difinition des Humus haben wir gejehen, daß 
derjelbe das Zerjegungs-Product organifcher Körper, vor Allem 


der Begetabilien ift; hierin Liegt zugleich die Beantwortung der 
Frage, denn wenn der Kohlenftoff der Pflanzen den Humus 
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zur Duelle haben jollte, jo müßten wir ein Urhumus annehmen, 
wa® ja aber unfinnig wäre; woher follten fonft die erften 
Pflanzen ihren Kohlenstoff erhalten haben ? 

Betrachten wir ferner unjere Wälder und Wiefen, denen 
wir aljährlih in Form von Holz und Heu fo bedeutende 
Mengen von Kohlenstoff entziehen, und die trogdem, obgleich 
wir fomohl dem Walde als auch meiſtens der Wieje feinen 
Kohlenftoff zuführen, von Jahr zu Jahr reiher an Humus 
werden, jo haben wir weiter einen Beweis, daß es der Humus 
nit fein kann, welcher den Pflanzen den Kohlenstoff Tiefert. 

Noch andere Beweife bieten die Gewächſe — fogar Sträucher 
und Bäume —, welche wir auf kahlen Feljen und Mauern ent- 
stehen fehen. 

Aus diefem Ungeführten geht ſchon mit Beftimmtheit hervor, 
daß der Kohlenstoff der Pflanzen nicht vom Humus ftammen 
fann. Dies, was uns. fveben allgemeine Betrachtungen gezeigt 
haben, ift nun auch Durch directe Verſuche vollftändig bewieſen 
worden. 
| PBolftorff, Magnus, der Fürft zu Salm-Horftmar 
und Undere haben Pflanzen in auögeglühter Erde oder fünft- 
fihen Erdgemifhen ohne jegliden Humus wachſen laſſen und 
Pflanzen erzeugt, wie fie in dem beften Culturboden nicht voll- 
fommener fein Tünnen. 

Polſtorff präparirte z. B. ein Lünftliches Erdgemiſch, beſtehend 
aus 6 Theilen Sand, 2 Theilen Kreide, 1 Th. weißen Bolus, 1 Th. Holz⸗ 
kohle etwas geglühtem Feldſpath und Marmorpulver, dem noch einige 
Alchenbeftandtheile der Gerfte und zwar ein Gemenge aus 6 Theilen 
Knodenerde, 1 Th. calcinirter Soda, 1 Th. Gyps, 1 Theil Kochſalz, 1 TH. 
Magnefia und !/, Th. Eifenoryd, zugefegt wurde. 

Hierin erzog er 12 Gerftenpflanzen, 3 Fuß hoch, mit 7 ährentragenden 
‚Halmen, von denen jede Aehre 22 Körner hatte; das Gewicht der Körner 
aller Aehren beitrug 124,2 Grm., das des Strohs 149,2 Grm. Diefer 
Ertrag ift ein ganz außergemöhnliher. Ich habe bei einem Verſuche von 
150 ausgeſuchten Körnern der Chevaliergerfte im Garten 165 Aehren 
mit einem Körnergewidte von 138 Grm. geerntet. 

Bei einem Berfuche mit ganz fterilem Sande, bei welchem unterfucht 
werden foll, wie bderfelbe Feudtbar zu maden iſt? erntete der Verfaffer 


von 20 [ [Meter 
an Lupinen 84110 Grm. mit 
einer Trodenfubftanz von 66061,7 Grm. unb 
‚„, organ. Subftanz von 62831,9 , 
(Lestere ift, da die Analyfen nod nicht ausgeführt find, nad denen von 
Beyer berechnet worden.) 
Es ergiebt dies pro Hectar: 
42055 Kilogr. Gefammternte, 
mit 33031 ,  Trodenfubftanz, 
und 81416 ,, organ. Subftan;. 
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Der Sand enthält an Humus, berechnet aus dem Kohlenftoff nad 
den Uingaben von Knop 0,007 °/, (Slühverluft dagegen 0,847 °/,). Die 
organo=mineralifhe Subſtanz Granbeau’s, nah beffen Angaben er- 
mittelt, betrug 0,0749), und beftand vor Allem aus Eifenoryd und Kiefel- 
fäure, Spuren von Kalterde, Magnefia, Phosphorfäure und Kali und 
organ. Subftan;. 

Nachdem fo dargethan, daß der Humus allein den Pflanzen 
den ihnen nothwendigen Kohlenftoff nicht Tiefern kann, bleibt 
noch zu unterfuchen: 


S 5. 


B. Ob nicht ein Theil des Kohlenſtoffs der Pflanzen 
Direct vom Humus herrührt? 


Die Beantwortung diefer Frage giebt zugleich darüber 
Auskunft, ob die Pflanze zu ihrer Ernährung auch die orga= 
niihen Körper bedarf, oder ob fie nur von unorganifchen lebt. 

Bon v. Liebig, Schleiden, Wolff u. U ift aud 
diefe Frage verneint worden. Der Beweis für diefe Behaup- 
tung Liegt in der Anſicht diefer Herren über die Schwerlöglich- 
feit des Humus, da aber bdiefelbe, wie oben gezeigt, eine nicht 
ganz richtige ift, fo fehlt fomit auch die Stütze für dieſe Be- 


tung. 

Bouffingault fpricht fi) weder ftriete für noch gegen 
die Annahme aus, daB die Pflanze organiſche Stoffe aufnehmen 
fann; er erklärt erfteres für möglich. 

Mulder dagegen nimmt an, daß der Humus aufgenommen 
werde; er fügt fi dabei in feiner Chemie der Aderkrume, 
Bd. I, p. 549 —564 vor Allem auf die Verſuche von 
de Sauffure, Soubeiran, Malaguti und feine eigenen, 
während er in jeinem Lehrbuche über phufiologifche Chemie noch 
die von Wiegmann und Bolftorff und PBayen anführt, 
von denen aber in feinem neueften Werke die erfteren als Geg- 
ner feiner Anficht Hingeftellt werden und der. Bayen’jche Ver⸗ 
fu, welcher in feinem früheren Werfe als bejonders für feine 
Anfiht beweiſend genannt war, nicht mit angegeben wird. 

Die früheren direct zur Löfung diefer Frage angejtellten 
Berfuche find aber Leider durhaus nicht enticheidend, Alle 
Erperimentatoren Tießen Pflanzen in Humuslöfungen wachien 
und fchloffen aus der Urt des Gedeihens der Pflanzen, aus 
dem Berfhwinden des Humus aus der Löfung, auf die Auf- 
nahme defjelben durch die Pflanze. 


Wiegmann und Polftorff fülten 5. B. einen Glaschlinder mit 
einer Yumuslöfung, welche auf 100 Grm. 148 Milligr. Humus enthielt und 
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brachten in diefelbe zmei 8” hohe Pflanzen von Mentha undulata (Münze) 
und Polygonum Persicaria (Knöterih). Alle drei Tage wurde beftillirtes 
Waſſer nachgegoffen. Nah Berlauf eines Monats lieferten 100 Grm. ber 
Löſung 132 Milligr. feften Rüdftand: es waren alfo 16 Milligr. aus der 
fung verſchwunden. Zur Eontrole war ein anderer Sylinder mit einer 
ebenfo concentrirten Humuslöfung diefelbe Zeit ohne Pflanzen in ähnlicher 
Weiſe dem Einfluffe der atmofphärifhen Luft ausgefekt geweſen; in diefer 
Löfung waren nad einem Monat noch 186 Milligr. fetter Rüdftand ; hier⸗ 
nach könnten fomit höchftens 4 Milligr. von den verfhwundenen 16 Milligr. 
von der Pflanze direct aufgenommen fein. 

Ganz ähnlich find die Berfuhe de Sauffure’s. 

Soubeiran ftellte feine Berfuhe auf Anlaß einer Preisaufgabe, 
geftellt von der Gentral:Aderbaufhule deö Departements der unteren Seine 
an und zieht aus denfelben den Schluß , daß der löslich gewordene Humuß - 
von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen werde, daß er direct zur Er⸗ 
nährung der Begetabilien diene. Diefer Schluß aber ift ein fehr vager und 
durch nichts berechtigt, denn er baſirt allein darauf, daß die Löfung von 
humusfaurem Ammoniak, in melder fi die Verſuchspflanze (Lapsana 
communis) 8 Tage lang befand, heller wurde und die Pflanze in derfelben 
üppig fortlebte. Ein Gegenverfuch mit einer Löfung ohne Pflanze fehlt ganz. 

Ulle fo angeftellten Verſuche können aber zur endgültigen 
Löſung der Frage nichts, höchſtens ſehr wenig, beitragen. m 
der Pflanze jelbft ift der aufgenommen fein jollende Humus 
nicht nachgewiefen worden und fomit kann mit demjelben Rechte 
angenommen twerden, daß 3. B. bei dem Verſuche von Wieg- 
mann und Bolftorff die 4 Milligr. Humus, welche dur) 
den Verſuch ald aufgenommen bezeichnet find, ebenfo gut in 
Form von Kohlenfäure nach vorhergegangener Zerfegung affimi- 
firt find. Andererſeits können aber auch mehr ald 4 Milligr. 
aufgenommen worden fein: der Verſuch giebt ja nur an, daß, 
nachdem die Pflanzen 4 Wochen in der Löſung waren im Ver⸗ 
gleih zu der Löfung ohne Pflanzen erjtere 4 Milligr. feite 
Subftanzg weniger als letztere enthielt. Ob aber durch die 
Pflanzen felbft durch Abftoßung der Wurzelfpischen u. f. m. 
fefte Subftanz in die Löſung gekommen fei, erfahren wir nicht. 

Ebenſo find‘ aber auch die weiteren Beweife, welde Mulder 
giebt, ohne Beweiskraft, nämlich da® Wachſen von Mycoderma 
vini in Effigjäure, ferner dag Entjtehen von Schimmelpflanzen 
aus Stärtemehl und einer Löſung von Milchzuder, ferner in 
Löfungen von effigfaurem Kali, Weinfäure u. |. w. denn ähn⸗ 
Ihe Bildungen beobachten wir auch, wie Mulder jelbit an⸗ 
führt, in Löfungen von Chlorcaleium, ſchwefelſaurem Natron, 
Ralialaun, phosphorfaurem Natron u. ſ. w. Wie Mulder die 
Bildung von Schimmel in letzteren Löfungen als von den in 
denfelben enthaltenen organifhen Stoffen bedingt erflären kann, 
ift mir unverftändlich. 


0 
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Am beſten beweiſend iſt meiner Anſicht nach der Verſuch 
von Payen, welcher Pflanzen in einer Löſung von Gerbſäure 
wachſen ließ und dieſe dann ſelbſt in den Pflanzen nachwies. 
Schlagend iſt aber auch dieſer Verſuch nicht, da die Pflanzen 
bei der Aufnahme kein Wahlvermögen haben und ſo aufnehmen 
müſſen, was ihnen in Löſung geboten wird. 


Bon neueren Arbeiten über dieſe Frage nenne ich hier die von Detmer 
und Simon. Detmer prüfte zunädft, ob die Humusfäure oder das 
huminfaure Ammoniak diffufionsfähig fei und fand, daß dem nicht fo ift. 
Er operirte dann mit Kartoffeln, melde 24 Stunden in Loſung von Humins 
fäure und huminfaurem Ammoniak, mit Converra tenerrims und mit 
Haferpflanzen. hen waren nad dem Keimen 6 Wochen in einer ges 
möhnlichen Rährkofflöfung gemefen und dann 24 Stunden in einer Löfung 
von Huminfäure gebradht werben.) 

Bei allen diefen Berfuhen war in den Pflanzen Huminfäure nicht 
nachzuweiſen, alfo diefelbe fomit nicht aufgenommen worden. Die weiteren 
Berfuhe Detmer’s mit Quellfagfäure zeigten, daß diefe ſowohl 
diffundirbar, als auh von Erbfenteimpflanzen, melde in 
deren Ldfungen gebradt waren, als folhde aufgenommen murbdbe: 
er vermochte diefelbe in den Pflanzen nachzuweiſen. 

Simon, welder mit Örandeau bie Eriftenz der organosmineralifchen 
Subſtanz annimmt, ftellte Doppelverbindungen von Humus⸗ 
fäure und Phosphorfäure dar, und fand, daß diefe dDiffundirbar 
maren. 

St fo einerfeit3 durch Detmer die Aufnahme der Duell» 
fatfäure durch die Pflanzen erperimentell dargethan und ander» 
ſeits von Simon die Diffufionsfähigkeit der von ihm darge⸗ 
ftellten Berbindungen von Phosphorfäure und Humusfäure 
nachgewiesen, jo ift hieraus der Schluß zu ziehen, daß Humus- 
törper direct von den Pflanzen aufgenommen werden können 
und damit auch, daß die Pflanze organifche Körper als ſolche 
aufzunehmen vermag. 


Die Frage über die Aufnahmefähigkeit organifcher Körper ift vor 
Allem auch für die Unterfuhungen über die Formen, in melder der 
Stidftoff von den Pflanzen aufgenommen merden kann, von Wichtigkeit 
und ift deshalb auch bier Gegenftand mehrfacher Unterfuhungen gemwefen. 
Ich will an diefer Stelle nur Folgendes kurz anführen. Hampe konnte 
bei feinen Berfuhen mit Harnfäure und Hippurfäure die Yufnahme diefer 
Körper beflimmt nicht darthun; dagegen bei denen mit Harnftoff die des letzteren, 
da er in den Pflanzen diefen Körper nachzumeifen vermodte. Auf die 
Aufnahme von Glycocoll glaubte er ſchließen zu dürfen, da diefes in der 
Vegetationsflüſſigkeit ſtets nachweisbar, mährend dies in Betreff des 
Ammoniaks, des mögliher Weife ſich bildenden re 
deffelben,, nur einmal möglih mar. W. Wolf hat bei feinen Verfuhen 
mit Tyrofin diefes in Außerft geringen Mengen in den Wurzeln nachge— 
miefen, während died im Obertheil nicht möglich war, anderfeits fand er 
in der Begetationsflüffigkeit weder Ammoniat, nod Salpeterfäure. Beyer 
bat bei Berfuhen mit falpeterfaurem Harnftoff - (Hafer) den Harnftoff in 
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bem Obertheil und bei folhen mit Hippurfäure, Benzoäfäure daſelbſt nad: 
gewiefen, in den Löfungen war aber auch Ammoniak. 

Wagner fand bei feinen Berfuhen mit Hippurfäure (Mais) weder 
diefe, noch Benzoefäure in den Pflanzen, in der Begetationsflüffigkeit 
leßtere dagegen ftet8, fo daß er hieraus glaubt fhließen zu können, daß 
die Hippurfäure von den Pflanzen unverändert aufgenommen, in den 
Pflanzen gefpalten und Benzoefäure wieder audgefchieden,, während das 
andere Spaltungs:Product affimilirt wird. Wagner prüfte ferner noch 
Glycin und Kreatin, in ihren Verhalten als Pflanzennährftoffe und fand 
erfteres nicht in den Pflanzen, dagegen vermochte er Kreatin, wie Hampe 
Harnfloff nadzumeifen, während in den Begetationslöfungen, in melden 
die Pflanzen mehr oder weniger kraͤftig vegetirten, Ammoniak bei dem Ber: 
ſuche mit Glycin nur einmal, und bei dem mit Kreatin gar nit nad: 
meisbar mar. 

Diefe Berfuche ſprechen fomit weiter dafür, daß die Pflanze organifche 
Körper direct aufzunehmen im Stande ift. 

Wenn wir weiter noch bedenfen, daß, mie oben gezeigt, 
die wäfirigen Auszüge aus Adererden ſtets etwas gefärbt find, 
alfo Humuskörper gelöjt enthalten, und die Pflanzen, wie wir 
fpäter näher jehen werden, ihre Nahrung aus einer Löfung 
empfangen, fo ift nach allem bisher Bekannten die Wahrjchein- 
Tichfeit nicht ausgefchloffen, daß die Pflanzen aus den fo dar- 
gebotenen Nährftofflöfungen auch Humuskörper mit aufnehmen. 

ft aber auch durch die bis jebt vorliegenden Verfuche der 
Nachweis zu führen verjudht, daß die Pflanzen Humuskörper 
aufnehmen können, fo ift dadurch die Frage über die Auf- 
nahme derſelben doch noch nicht zum vollen Abſchluß gebracht 
worden. 

So viel fteht jedenfalls feit, daß die Menge der aufgenom- 
menen Humuskörper nur eine unbedeutende, daß aljo die 
Rolle derjelben als KRohlenftoffquelle der Pflanzen 
eine in feiner Weiſe nennenswerthe ift. 


Anhang. 


8 6. 


Der Humus in feinen Beziehungen zum Pflanzenleben. 


Unwillkürlich drängt fich nach der obigen Betrachtung des 
Humus als directe Nahrungsquelle der Pflanzen die Frage 
auf, ob denn der Humus, wenn er auch nicht direct zur Ernäh- 
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— der Pflanze beiträgt, nicht indirect das Gedeihen derſelben 
ördert? 

Obgleich die Beantwortung dieſer Frage ſtreng genommen 
hierher nicht gehört, ſo halte ich es doch für angemeſſen, auf 
dieſelbe kurz einzugehen. 

Der Humus wirkt indirect ganz außerordentlich günſtig auf 
die Entwickelung der Pflanzen ein und deshalb iſt das Beſtre⸗ 
ben des Landwirthes, ſeinen Boden humusreicher zu machen, 
ein durchaus gerechtfertigtes. 

Die Wirkungen des Humus auf den Boden und ſomit zu 
Gunſten der Pflanzen, find folgende” 


a. Der Humud ift eine KRohlenfäure-Quelle des 
Boden. 


Der Humus hefteht, wie wir gefehen Haben, aus Kohlen⸗ 
Hoff, Waflerftoff und Sauerftoff; durh die Einwirkung des 
Sauerftoff3 der atmosphärifchen Luft auf denfelben, wird er 
almälig orydirt — verbrannt, — und fo in Koblenfäure 
und Wafler verwandelt. Die Wichtigkeit der KRohlenfäure im 
Boden für das Wahsthum der Pflanzen, jowie die Wirkung 
derfelben auf die Beftandtheile des Bodens, wird fpäter fpeciell 
erörtert; Hier mag nur angeführt werden, daß beide Be—⸗ 
ziehungen für daS Leben der Pflanzen von ganz außer- 
ordentlicher Bedeutung find. 


b. Der Humuß ift eine Stidftoffquelle für die 
Pflanze. 


Der Humus entfteht vor Allem durch die Berfegung der 
Pflanzen; dieje beitehen, abgejehen von den Wichenbeftandtheilen, 
aus Kohlenftoff, Waflerftoff, Sauerftoff und Stidftoff; bei der 
Berwandlung derjelben in Humus bleibt der Stickſtoff theilweiſe 
in organifcher Verbindung bei den erfteren Elementen, theilmweife 
ft er in Ammoniak (Salpeterfäure) verwandelt und in dieſer 
Form mit denſelben vereinigt. Während nun der Humus 
unter dem Einfluffe des Sauerftoff der Luft allmälig weiter 
zerjeßt wird, wird auch der Stidjtoff (reip. das Ammoniak) als . 
Ammoniak (reſp. Salpeterfäure) frei und dient fo der Pflanze 
direct und indirect als Nährſtoff. 
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c. Der Humus ald einer der Factoren, welde die 
Ubjorptiond-Fähigteit des Bodens bedingen. 


Dieſe jo wichtige Eigenihaft des Bodens wird ſpäter in 
einem befonderen Kapitel ausführlich beſprochen werden, bier 
fei nur angeführt, daß der Humus eine der Urfachen ift, durch 
welde die Abforptiong- Fähigkeit de3 Bodens für die Bafen, 
vor Allem für das Ammoniak, bedingt wird. 


d. Verdichtung von Luft im Boden. 


Die atmoſphäriſche Luft, vor Allem der Sauerftoff derjel- 
ben, ift für die mannigfachen Oxydationsproceſſe, melde in jedem 
Culturboden vor fi) gehen müſſen, unentbehrlid ; die Yolge 
diefer Proceſſe ift einerjeits Bildung von Gaſen (Kohlenfäure). 
Der Boden befißt nun das Vermögen, ſowohl die atmofphärijche 
Luft als au dieſe Safe zu verdichten. Bon den einzelnen 
Beftandtheilen des Bodens fpielt der Humus hierbei eine jehr 
wichtige Rolle. 


e. Bedeutung des Humus für die phyſikaliſchen 
Eigenfhaften des Boden. 


Diefe Wirkung des Humus zeigt fi in zweierlei Hinficht. 

oe. In dem Einfluß auf die Boderheit oder 
Bindigkeit u. ſ. w. des Bodens. Die für das Wahsthum 
der Pflanzen jo außerordentlih wichtigen Eigenfchaften des 
Bodens: der erforderlihe Grad der Lockerheit, reſp. Bindigkeit, 
die wafjerhaltende und mwafjerfafiende Kraft, find leider immer 
noch nicht allgemein genug gewürdigt. Der Humus ift einer 
von den Factoren, welche auf dieje phyſikaliſchen Eigenfchaften 
eines Bodens bedeutend influiren; er erhöht die Bindigfeit Des 
zu loderen Bodend, und vermehrt feine waflerhaltende und 
wafjerfaffende Kraft; daher ift der Landwirth mit Recht bemüht, 
einem lojen Sandboden eine Pflanzennarbe und jo eine Humus⸗ 
dede zu verichaffen. Auf den jehr bindigen Thonboden vermag 
der Humus weniger günftig zu influiren. 

B. Zn dem Verhalten des Humus zur ftrahlen- 
den Wärme. Eine ſchwarze Fläche wird bekanntlich von der 
Sonne viel ftärler als eine andere erwärmt, Daher auch der 
dur den Humus geſchwärzte Boden mehr, als der humusfreie. 
Da nun die Wärme für das Pflanzenleben von großer Bedeu⸗ 
tung iſt, jo folgt auch hieraus die Wichtigkeit des Humus für 
die Vegetation. 
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B. Die Luft, die Kohlenftoffquelle der Pflanzen. 


8 7. 


Kehren wir nad dieſer kurzen Abjchweifung zur Unter: 
ſuchung der Kohlenftoffquellen der Pflanzen zurüd. Die bisherige 
Betrachtung Hat gezeigt, daB die Pflanzen möglichermweife geringe 
Mengen Humus aufnehmen können, wodurd ihnen fomit geringe 
Mengen Kohlenftoff zugeführt werden. Da aber der Bedarf 
der Pflanze an Kohlenftoff ein fehr bedeutender ift, jo kann fie 
Dur den aufgenommenen Humus immer nur einen Außerft 
winzigen Bruchtheil ihres Kohlenſtoffbedarfs deden und wir 
find daher genöthigt, und nach einer anderen Quelle für den 
Kohlenſtoff der Pflanzen umzufehen. 

Da die organifhen Beitandtheile des Bodens oder bie 
atmoſphäriſche Luft der Pflanze allein nur den Kohlenftoff Tie- 
fern können, fo bleibt jet als fernere Kohlenftoffquelle nur noch 
letztere übrig. 

Bevor wir den Beweis antreten, daß der Kohlenftoff der 
Pflanzen aus der Luft ftamımt, ift ed nothwendig, daß wir ung 
vorher mit der Befchaffenheit der atmojphärifchen Quft näher 
belannt machen. 


a. Die atmofphärifhe Luft. 


8 8. 

Bei der atmoſphäriſchen Luft Haben wir ftetige und zufällige 
Beitandtheile zu unterſcheiden. Zu den ftet3 in derjelben vor⸗ 
kommenden Körpern gehören: Stidjtoff, Sauerftoff, Kohlenfäure, 
Waſſer, Ozon, Waflerjtoffbyperoryd, ſalpetrigſaures Ammoniak 
und ſalpeterſaures Ammoniak. 

Betrachten wir dieſe zunächſt etwas genauer: 

Stidftoff und Sauerſtoff. Sehen wir von den übri— 
gen in ihren Mengenverhältnifien gegen dieſe jehr zurüditehenden 
Beftandtheile ab, jo befteht die atmoſphäriſche Luft in 100 
Raumtheilen aus 20,9 Sauerjtoff und 79,1 Stidftoff oder in 
Gewicht: Brocenten ausgedrüdt, aus 23 Theilen Sauerftoff und 
77 heilen Stidftoff. Dies Verhältniß zwifchen beiden Kör- 
pern findet fich, abgejehen von ganz außerordentlich geringen 
Schwankungen, auf der ganzen Erdoberfläde und in allen bis 
jetzt unterfuchten Höhen. 

Anders ift die Quft in der Uderfrume, fowie die im 
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Waſſer befindliche zuſammengeſetzt; dieſe beſteht nah Péligot 
aus 32 Theilen Sauerſtoff und 68 Theilen Stickſtoff; auf die 
Luft in der Ackerkrume kommen wir fpäter nochmals zurück. 
Die in den Schneeflocken befindliche Luft fand Bouſſingault 
nach tüchtigem Auskochen von geſchmolzenem Schnee ebenfalls 
aus 32 Theilen Sauerſtoff und 68 Theilen Stickſtoff beſtehend. 
Regenwaſſer, ſowie Schneewaſſer führen alſo dem Boden eine 
an Sauerſtoff reichere Luft zu. 

Die Unveränderlichkeit des Sauerftoff: und ones der 
Luft wurde zunähft von A. v. Humboldt und Gay-Luffac im 
Sabre 1804 dargethan nach ihnen iſt die Luft von vielen Korfchern, wie 
von Sauffure, Davy, Dumas, Bouffingault, Lwy, Bun: 
fen, Regnault u. %. unterfuht worden ; alle fanden, daß das Ver⸗ 
haltniß zmifchen Sauerftoff und Stidftoff an den verfchiedenften Orten und 
in verfchiedenen Höhen nah Abzug der anderen Beſtandtheile conftant, 
mwenigftens nur fehr geringen Schwankungen unterworfen fei. 

Kohlenfäure Der Gehalt der atmoſphäriſchen Luft 
an Kohlenſäure ift auch keinen bedeutenden Schwankungen aus- 
gejest; er variirt auf 10,000 ol. Luft zwifchen 2,719 und 
3,119 (10,000 Gewichtötheilen zwiſchen 4,132 und 4,746); 
im Durchſchnitt kommen auf 10,000 Bol. Luft 2,92 Bol. Koblen- 
fäure (auf 10,000 Gewichtstheile 4,41 Gewichtstheile). Die 
Schwanfungen, welche fih im Gehalte der Luft an Koblenfäure 
zeigen, hängen von der LXocalität, der Witterung, der Tagedzeit, 


der Windrichtung u. ſ. w. ab. 

Sauffure, von dem eine große Reihe von Unterfuchungen über 
diefen Gegenftand gemadt find, fand daß auf 10000 Raumtheile Luft in 
der Stadt Genf 4,68 Raumtheile Koblenfäure, außerhalb derfelben 4,37 
tamen, ferner bei ftartem Winde 8,98, bei ſchwachem Winde 3,76, bei 
Tage 3,38 (Marimum 5,4) und bei Nacht 4,82 (Marimum 5,75). — 
Hermann und &. Schlagintmweit, melde die Luft der Alpen auf 
ihren Koblenfäuregehalt Unterfuchten , fanden bei Lim; (2314 parifer — 
über dem Meeresſpiegel) 4,25 bei Johannishütte (76581 p. F. Über d. M. 
4,85 bei Radern, einem fohneefreien Gipfel mit wenig Begetation (10362 
p. 8. über d. M.) 5,85 bei Iohannishütte (7581 p. F. über d. M.) 4,7 
u. f. m. — Außer von den Genannten ift die Luft auf ihren Gehalt an 
Kohlenfäure noch von vielen andern Forfhern, mie von 8. v. Humboldt, 
Dalton, Thönard, Brunner, Möneu. %. unterfuht worden; alle 
beftätigen die Sauffure’fhen Refultate. Möne hat ferner noch gefunden, 
dag die Kohlenfäuremenge der Luft während des Jahres in folgender Weife 
ſchwankt: jie ift im December und Januar faft glei, nimmt im Februar, 
März, April und Mai zu, von Juni bis Auguft ab, dann im September bis 
November wieder zu. Am Tage fhheinen ferner nah Mä&ne ebenfalls Kleine 
Schwankungen ftattzufinden, und zwar in der Art, daß gegen Mittag eine 
Heine Zunahme eintritt. Sclieflih fand Möne, daß nad einem Regen 
faft ftet6 mehr Kohlenfäure als vorher in der Luft vorhanden ift. 

5 L. Thorpe beftimmte ben Kohlenfäuregehalt der Luft über der 
irifhen See im Mittel von 26 Berfuhen in 10000 Vol. zu 3,082 Bol. und 
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im der über dem atlantifhen Meere im Mittel von 31 Verſuchen zu 2,953 
olumen. 

Die früheren Beflimmungen von L&my find mefentlich höher ausge⸗ 
fallen ; das Mittel aus den Verſuchen dieſes Forfchers berechnet fid für 10000 
Bol. Luft zu 4,63, das von Thorpe nur zu 3,10. 

In der Luft des tropifchen Brafiltend (Para) fand Thorpe (1866) im 
Mittel von 81 Unterfuhungen in 10000 Theile Luft 3,28 Theile Koblenfäure. 

Waren feither die Sauffure’fhen Zahlen maßgebend, fo müffen 
diefelben jeßt doch gegen die von Fran; Schulze in den Jahren 1868— 71 
in Rofto® erhaltenen zurüdtreten. Schulze, der mit den verbefferten 
analytifhen Methoden der Iektzeit arbeitete und als außerordentlich ertacter 
und befähigter Analytiter bekannt ift, führte feine Unterfuhungen faft drei 
Jahre hindurch aus, wobei täglich zwei Beobadhtungen gemadt murden. 
Die Schulze’fhe Arbeit über den Kohlenfäuregehalt der Luft ift demnach 
die größte, welche überhaupt bis jekt gemacht if. — Die folgende Tabelle 
(p- 64) zeigt die von Schulze und Weidner für die einzelnen Monate 
erhaltenen Mittelzahlen. oo. . 

Die Schul ze'ſchen Zahlen zejgen einen weſentlich kleinern 
Kohlenfäuregehalt der Luft, als bis dahin von den meiften 
Beobachtern gefunden worden ift. | 

Aus den Bahlen ift für feine Periode des Jahres ein der 
Jahreszeit entiprechender gefteigerter oder verminderter Kohlen» 
fäuregebalt erfichtlih, fowie überhaupt nah Schulze keinerlei 
Art von Gejegmäßigkeit darin angedeutet fein möchte. 

Eben jo wenig bat Schulze zwiſchen dem Kohlenſäure⸗ 
gebalte der Luft und der Vegetation in der Art Beziehungen 
finden können, daß der Kohlenjäuregehalt am Tage vermindert 
und in der Nacht vermehrt ſei. Es zeigt fih Hier, daß im 
Großen und Ganzen die andern meteorologifhen Bedingungen, 
in Roftod namentlih die. nur felten unterbrochene Bewegtheit 
der Luft, einen weit überwiegenden, denjenigen der Vegetation 
gänzlich markfirenden Einfluß ausüben. 

Bon Schulze ift auch der Gehalt des Meereswaſſer (Dftfee) an 
Koblenfäure geprüftmworden und find in Mittel einer Anzahl von Verſuchen im 
Liter 11,83 Miligr., ſchwankend von weniger ald 11 bis über 13 Milligr., 
gefunden worden. Diefer hohe Kohlenfäuregehalt ift wahrlich fehr intereffant, 
wenn wir bedenken, daß wir uns für den Aderbau den Guano, Fifhapdfälle 
und andere Producte der Meeresthiermelt nugbar gemacht haben. 

Eine Unterfuhung des frifhgefallenen Regenwaſſers ergab für 1 Liter 
1,073 Milligr. 

Bon Genneberg find ferner in den Sommermonaten bed Jahres 
1872 bei Gelegenheit ausgeführter Refpirationsverfuche beiläufig eine An⸗ 
zahl Kohlenfäure-Beftimmungen der atm. Luft ausgeführt worden, melde 
die Sch ulze’fhen Zahlen volllommen beftätigen. Die Mitteljahl von 
17tagigen Unterfuhungen berechnet fih auf 3,2 Bol. Kohlenfäure von O°C 
bei 760 mm. Barometerftand für 10,000 Bol. Luft. 

Das Ozon, auch ozonifirter oder activer Sauerftoff genannt, wurde 
in den vierziger Jahren von Schdnbein entbedt und dann von ihm, 
ſowie von de la Rive, Marignac, Pleß, BDierre, Zenger, 
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Kohlenſaͤure 
in 10000 Luft 
Gewicht | Bolumen 
* | 
October . . nn. 46520 3,0600 
November. ee, 44200 2,9040 
December . .. . 4,1316 2,7191 
Mittel . . x... 4,4012 2,8943 
1869, 

Januar 2 2 2 2 220. 4,1516 2,7297 
Sebrur . 2 2 2 002 4,4382 2,9214 
März. ren 4,7380 8,0487 
April . . . ne 4,7167 3,0973 
Mi... 2 2 2020. . | 4,3350 2,8480 
Juni er... . 4,4076 2,8960 
Ali . . .. . 4,2777 2,8087 
Ausufl- 2 2 2 2 2. 4,3480 2,8650 
Sender .» 2 2 2 2 0. | 4,8186 2,8347 
October. ne. 4,2663 2,7964 
November. . 2 2 2. 4,2093 2,7658 
December. . . . , 4,2967 2,8008 




















Sahres-Mittel . . 4,3751 
1870. | 
ı 4,4711 2,9866 
. 4,2670 2,7621 
21 1 4,8258 2,8413 
April . . . .. .. 4,3080 2,8247 
Di or ren 4,8390 2,8595 
Suni . .. .. .. 4,8815 2,8910 
Juli.......... 44706 2,9368 
Auguft. . . .. .. 4,4166 2,8985 
September. 2 202. 4,4560 2,9720 
Dchber > 2 2 2 22 4,5408 2,9836 
November. . . .. 4,4286 
Deembr . . 2... 4,5619. 
| 


Janina 2 2 2 2 2 2. 

Februar. ren 
| 
| 
| 


Jahres- Mittel . . 4,4089 2,9062 

1871. 
Januar . .: 2 2 2 0. 4,5076 2,9727 
Sebruar .. 4,6869 3,0136 
21 7 4,7243 3,0888 
April . . . .. 4,5668 ı 2,9818 
Mir. 4,7460 3,1191 
R 1) .. | 4,6322 | 2,9777 
Juli.. .4414425 29361 






Mittel 


| 4,5894 
GefammteMittel . . | 


4,4436 | 


3,0126 
2,9197 
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DBecquerel, Fremy u. A. in feinen Eigenfchaften weiter ſtudirt. Von 
den Mitteln, durch melde das Ozon erzeugt werden kann, ift als eins ber. 
erften die Electricität zunennen. Bei einer in Thätigkeit befindlichen Electrifir- 
maſchine bemerkt man einen eigenthümlihen Geruch, der von Ozon ber: 
rührt. Da der Bliz der färkite electrifhe Funke ift, den wir haben, fo 
wird aud durch ihn ſtets Ozon erzeugt werden. Die Entdedung von 
Cavendiſh, daß, wenn der electrithe Funke durd ein feuchtes Gemiſch 
vorn Sauerftoff und Stidftoff, oder Sauerftoff und Ammoniak hindurd: 
ſchlage, Salpeterfäure erzeugt werde, ift dur die Entdedung Schön- 
bein’s auf feine wahre Urfache, nämlih Bildung von Ozon, welches bie 
Eigenſchaft, fih mit dem Stidftoff zu Salpeterfäure zu verbinden, im hohen 
Stade befikt, zurüdgeführt. 

Außer diefer einen Entftehungsmweife des Ozons in der Natur, welche 
uns hier ja nur intereffiren kann, ift von de Luca noch angegeben wor= 
den, baß ein Theil des von den Pflanzen ausgeathmeten Sauerftoffs eben⸗ 
falls ozonifirt fei. Wenn auch mandes dafür zu ſprechen fheint, daß 
dur die Pflanzen Sauerftoff ozonifirt werden könnte, 3. 3. befiken nad 
den Unterfuhungen von Shönbein das Xerpentindl, ſowie andere 
ähnliche ätherifche Dele, melde von den Pflanzen zu Zeiten ausgeathmet 
werden, die Cigenfchaft, Sauerftoff zu ozonifiren, fo fteht doch dieſe 
Beobachtung bis jet vereinzelt, fo daß wir mit Sicherheit als Urſache der Ozon⸗ 
erzeugung in der Natur augenblicklich nur die Electricität anfehen können. 

Dincus hat ferner gefunden, daß beim Ausftrömen von vollftändi 
gereinigtem Wafferftoff aus einer feinen Metallfpige in atmofphärifche Luft 
mit einer möglichft Meinen, etwa linfenförmigen Flamme man deutlich den 
Geruch nah Ozon wahrnimmt. Daffelbe Phänomen tritt auf beim Ber: 
brennen von Waflerftoff in reinem Sauerftoff. 


Gemäß der Entftehungsweife des Ozons mußte angenommen werden, 
daß daffelbe ein fteter Beftandtheil der atmofphärifhen Luft fei und doch 
war der fihere Nahmeis nicht fo Leicht zu geben, da das Erkennungsmittel 
für Ozon, Bläuung des Iodkalium-Stärkepapiers, zugleich auch Unterfalpeter- 
fäure, Chlor und Brom anzeigt. Laſſen fi) aud freies Chlor und Brom, 
fowie Unterfalpeterfäure, welche fi bei Gegenwart von Ammoniak in Nitrit 
und Nitrat umſetzt, als Beftandtheile der Luft, und zwar erftere gar nicht und 
legtere nicht fo Leicht annehmen, fo wurde doch der Nachweis des Ozons 
durch genanntes Reagens als nicht ficher bezweifelt. Nachdem es jedoch 
Shönbein gelungen ift, in dem Thalliumorydul ein zweites fehr ſchönes 
Reagens für Ozon zu ertennen (Thalliumorydul wird in Oryd verwandelt, 
was durch Bräunung des damit getränkten Papieres erkannt mird, auf 
welches Unterfalpeterfäure und der gewöhnliche Sauerftoff nicht influiren), fo 
ift der Nachweis des ftetigen Bortommens von Ojon in der Luft als feftftehend 
Hinzuftellen. . 

Ein weiterer Beweis für obige Thatfache ift von Andrews gebradit 
worden, ber gefunden hat, daß bei einer Temperatur von 237°C. Ozon raſch 
zerfegt wird. Luft durch einen befonderd conftruirten Apparat, in welchem 
fie bis auf 260° C. erhigt werden konnte, geleitet, bläute das Jodkalium⸗ 
Stärkepapier, wenn der Apparat nicht erhigt war, wurde aber die Luft in 
dem Apparate auf 260° C. gebracht, erfolgte eine Bläuung ded Papiers 
nit. Auf eine mit falpeterfauren Dämpfen und Chlor vermifchte Luft hatte 
die Erwärmung der Luft in ihrem Verhalten zu dem Reagens keinen Einfluß. 

Ermähnt mag ferner nod werden, dag nah U. Houzeau die 
chemiſche Thätigkeit der Luft im Frühjahr ihr Maximum erreicht, gegen den 
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Herbft hin allmälig abnimmt und endlich ganz verfhmwindet, um gegen das 
Ende des Winterd wieder bervorzutreten. Ebenfo beobadtete Berigny 
im Mai den höchſten und im November ben niedrigſten Gehalt der Luft an 
Djon. Houzeau giebt den Ozon⸗Gehalt ber Luft auf dem Lande, 2 Meter 
über dem Erdboden, im Marimum zu !/,soooo Ihres Gewichtes oder 90000 
ihres Volumens an. Die fletige Gegenwart des Ozons in ber Luft ijt 
ferner noh von Huizinga, von v. Gorup=Befanez und Anderen 


beftätigt. 

MB afferftoffpnperornd ft nah Schönbein ebenfalls ein 
ſteter Beſtandtheil der atmofphärifhen Luft. Es entſteht nah ihm durch 
viele langfame Oxydationen organifher und unorganifher Materien in der 
atmofphärifchen Luft und wird aud wie Don, mahrfheinlih durd die 
electrifhen Entladungen gebildet: in jedem Gewitterregen ift es nad) 
Shönbein enthalten. Die Gegenwart von Waflerftoffhyperoryd iſt durch 
die Verſuche von Schmidt, Struve und v. Gorup=-Befanez be— 
ftätigt worden. — Die beiden legteren Forſcher find der beftimmten Anficht, 
dagfih Ozon, Wafferftoffhyperoryd und falpetrigfaures 
Ammoniatk bei allen Verbrennungderfheinungen bilden 
müffen. GorupsBefanez fagt: „NahAllem, masüberdas 
Vorkommen diefer dreiKdrperinderAitmofphäre betannt 
ift, ftellen fieeine ungebundene Trias dar. Inder That 
feinen mir alle inder2uftmdgliden Bildungsweifen 
dDiefer Körperimmer mwiederaufeinepvorgängige Polari— 
fation,auf ein Activwerdende8 Sauerftoffs, d. h. aufdie 
Bildungpon Dzon zurückzuführen.“ 

Salpetrigſaures Ammoniak und ſalpeterſaures 
Ammoniak. Der Gehalt der Luft an dieſen Körpern wird 
ſpäter bei der Betrachtung der Stickſtoffquellen der Pflanzen 
ſpeciell beſprochen; hier ſei nur erwähnt, daß ſie ſtets in der 
Luft gefunden werden. 

Waſſer. Der Waſſergehalt der Luft iſt den bedeutendſten 
Schwankungen unterworfen. Das Waſſer kommt in der Luft 
in Form von Waſſerdampf und in verdichteter Form vor. Wolken 
und Nebel beſtehen aus Bläschen, deren Hülle tropfbar flüſſiges 
Waſſer und deren Inhalt Luft if. Die Menge des Wafler- 
dampfes der Luft eines Ortes hängt von der Temperatur, der 
Beichaffenheit der dur die Winde Herbeigeführten Luft und 
den Iocalen Berdunftungsbedingungen ab. 

In Betreff der Temperatur bemerkte ich, daß die Zuft bei den einzelnen 
Zemperaturgraden eine beftimmte Menge von Waffer aufjunehmen im 
Stande ift und zwar je höher diefe find, um fo mehr. — Der Einfluß, der 
durh die Winde herbeigeführten Luft hängt von der Wärme und dem 
Waſſergehalte derfelben ab; ift fie Fälter als die Luft des Ortes, fo verringert 
fih die Fähigkeit derfelben, Waſſer aufzunehmen und veranlaßt, im Falle 
diefe mit Wafferdampf gefättigt war, eine Abgabe von Wafler — Regen; ift 
fie andererfeits wärmer und nicht mit Wafferdampf gefättigt, fo vermehrt fie 
die wafferfaffende Kraft der Luft; ift fie dagegen wärmer und mit Waffer- 
danıpf gefättigt, fo findet auch jetzt Waſſerabgabe ftatt. Für alle diefe Er- 
fheinungen gilt das oben genannte Gefeß, daß die Luft bei einem beflimmten 
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Temperaturgrade nur eine beflimmte Menge von Waffer faffen kann. Wird 
dieſer Zemperaturgrad erniedrigt, fo muß Waffer abgegeben werden; wird 
er erhöht, fo kann die Luft noch mehr Waſſer aufnehmen u. few. Was ben 
Einfluß der Localen Berdunftungsbedingungen anbetrifft, fo ift leicht erklär⸗ 
lich, daß diefe, je günftiger fie find, unter fonft gleichen Berhältniffen, um 
fo mehr den Wafjergehalt der Luft vermehren müſſen; wir dürfen hierbei 
aber nit außer Acht laffen, daß die Luftfirdömungen den localen Ber: 
bunftungöbebingungen entgegenftehen, und fo leiht Ausgleichungen be= 
ingen. 
Als zufällige Stoffe, welche in der atmosphärischen Luft 
vorfommen Zönnen, find anzuführen: Kohlenoxydgas, Kohlen⸗ 
wafjerftoff, Chlor, Zod und all die unorganifchen und organischen 
Stoffe, welde in der Adererde und in den Gewäflern enthalten 
find und dur die Winde in die Atmofphäre gehoben werden. 

Als einen ftetigen Beftandtheil der Luft ift ferner von Reinſch die 
Dhosphorfäüure genannt worden, und da dies, wenn es wirklich der 
Tall wäre, für die Pflanzenernährung von ganz außerordentlicher Bedeutung 
fein würde, fo müfjen wir bier diefe Behauptung kurz beleuchten: 

Rah Reinſch fol die Phosphorfäure der Luft durch die auf der 
Erde fortwährend ftattfindenden Berbrennungs- und Fäulniß⸗Proceſſe zu: 
geführt werden. Die jährlihe Verbrennung an Steinkohlen, die im Mittel 
1°], Phosphorfäure enthalten follen, nimmt Reinfc zu 2600 Mill. Etr. 
an, mithin würden durch deren Verbrennung jährlid) 26 Mill. Ctr. Phosphor 
fäure der Luft zugeführt. Wäre diefe Annahme von Reinſch ridtig, fo 
müßte bei der Verbrennung der Steintohlen die Phosphorfäure reducirt 
werden und fo in Gasform in bie Luft gelangen. — Es fteht jedoch feft, 
daB bei den gemöhnlihen VBerbrennungsprocefien eine Reduction ber 
Phosphorſaure nicht flattfindet, mithin kann, da die Phosphorfäure nicht 
flüchtig if, die durch die Verbrennung der Steintohlen der Luft zugeführte 
Phosphorfäure nur in Form von Afchentheilhen in diefelbe gelangen, alfo 
auch ſtets nur ein tleiner Bruchtheil der überhaupt in den Steinktohlen 
vorhandenen, welche, wie noch bemerkt werden mag, von Reinfch viel 
zu hoch angenommen wird. 

Bei Fäulnißproceffen ift ferner die Entwidelung an Phosphormaffer- 
ftoffgas bis jezt von Niemandem nachgewieſen worden. 

Die fhöne Hoffnung, welche von Reinfh der Land- 
Hrn eröffnet worden iſt, zerfällt daher leider in 
Nichts! 


89. 
b. Menge der atmoſphäriſchen LBuft. 


Nachdem wir fo die Mengenverhältniffe der ftetigen Be— 
ftandtheile beſprochen haben, führe ich noch an, daß die Luft- 
menge, welche unsere Erde umgiebt, nach den Berechnungen von 
Schmidt 11,104,950 Billionen Pfund beträgt und aus 

2,551,586 Billionen Pfund Sauerftoff, 
8,544,932 , „  Stidftoff 
und 8,440 „ „  Rohlenfäure befteht. 
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Diefe Betrachtung der Zufammenfegung der atmofphärifchen 
Luft Hat und alfo gezeigt, daß die Sauerftoffmenge derfelben, 
abgejehen von ganz unbedeutenden Schwankungen, eine conftante 
ift. Diefe Thatfahe muß und aber ganz außerordentlich) wunder⸗ 
bar erſcheinen, wenn wir bedenken, daß durch den Athmungs- 
Proceß der Menihen und Thiere, dur den Berbrennungs- 
Broceß und durch die Verwefung und Fäulniß jeden Augenblid 
ungeheure Mengen von Sauerftoff verbraucht werden. 


8 10. 
0. Berehnung des Sauerfloffperbraud;s 


Wie außerordentlich der Verbrauch an Sauerftoff ift, zeigt 
folgende Rechnung. | | 


1. Berbraud durd den Athmungs-Proceß. 


0. Beiden Menfden. 


Nach den Berfuhen von Scharling, Barral und Laffaigne 
werden von dem Menfhen in 24 Stunden 219 Grm., alfo im Jahre 
160 Pfd. Kohlenftoff verbrannt. Nehmen wir die Zahl der Bewohner der 
Erde nur zu einer Milliarde an, fo ergiebt dies einen Verbrauch von 
Koblenftof von 1,600,000,000 Etr.; zur Verbrennung diefer Kohlenftoffmenge 
find 4260 Mill. Ctr. Sauerftoff erforderlich und ed werden 5860 MIN. Etr. 
Kohlenfäure erzeugt. 


ß. Verbraud durch die Thiere. 


Der Verbraud von Sauerftoff dur die Thierwelt läßt fi) natürlich 
nit in fo beftimmten Zahlen angeben, ald ber dur die Dienfhen. Bes 
denft man aber, daß nah den Betradhtungen von Laffaigne ein Pferd 
im Durchſchnitt täglich 5000 Grm., ein Stier 3500 Grm., ein Widder 
715 Grm., eine Ziege 278 Grm., ein Jagdhund 227 Grm. u. f. m. 
Kohlenftoff verbrennen und daß ferner auf unferer Erde mehr als 84,000 
Thiergefhlechter leben, fo wird es gewiß nicht zu hoch gegriffen fein, wenn 
wir den Verbrauch von Sauerftoff dur die Thierwelt zu der doppelten 
von der von den Menſchen verbraudten, alfo zu 8520 Mill. Etrn. an: 
nehmen; bie hierdurd erzeugte Kohlenfäure beträgt 11,720 Mill. Etr. 


2. Dur den Verbrennungs-Broceß. 
0. Für hausliche Zwecke. 


Veranſchlagt man mit Schleiden den jährlich zwiſchen dem 50. und 
60.’ n. Br. bei in größeren Vereinen lebenden Menſchen auf den Kopf 
verbraudten Brennftoff als wirkliches Quantum für alle Menfchen, fo er: 
giebt fih als Mittel eine Klafter hartes Hol; pro Kopf. Die Klafter Holz 
wiegt 3600 Pfd., das Holz enthält nah Chevandier 50,3 °/, Kohlen- 
ftoff, die Klafter alfo 1810 Pd. Eine Milliarde Dienfchen verbrauchen 
ſonach 1 Milliarde Klafter Holz mit 1810 Milliarden Pfd. Kohlenftoff, zu 
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deren Verbrennung 48,260 Mill. Etr. Sauerfloff erforderlich find ; die erzeugte 
Kohlenfäure beträgt 66,360 Mill. Etr. 


3. Berbrennung fürtehnifhe Zwecke. 


Nimmt man als Mafftab hierfür die jährlih gemonnenen Stein 
und Brauntohlen an, was wohl ohne Weiteres gefhehen kann, wenn aud) 
in Haushaltungen Steintohlen verbraucht werden, da ja aud in vielen 
Fabriken Holz und Torf als Brennmaterial verwandt wird, fo ergiebt fich 
Folgendes: 

Nah den Angaben von Ro bad wurden gewonnen: 

in Sroßbritanien 1854 1315971397 Ctr. Steintohlen, 


„ Belgien 1853 145431000 „ n 
„Frankreich 1862 98078618 „ n 
m Preußen 1854 136250000 „ „ und 
25000000 „ Braunkohlen, 
„Oeſterreich 1853 9000000 ,„ Steinkohlen, 
„Sachſen 1853 17783706 „ n 
- „Amerika (nach Schägung) 200000000 „ n 


1947514621 tr. Stein= u. Braunkohlen. 

Rechnen wir den Kohlenftoffgehalt der Steinkohlen zu 75 °/, unb 

nehmen in gerader Zahl 1948 Mill. Ctr. an, fo ergiebt fi eine Kohlenftoff- 

menge von 1461 Mill. Etr., melche zu ihrer Berbrennung 8896 Mill. tr. 
Eauerftoff bedürfen und 5857 Mill. Etr. Kohlenfäure erzeugen. 


3. Berbraud dur den Berwefungs-Proceß. 


Nah Berfuhen von Corenminder wird durch den Verweſungs⸗ 
Proceß, wenn man die Stärke der Erdſchicht, auf welche die Luft einwirkt, 
zu 8 Gentimeter (etmas mehr ald 3 preuß. Bol) annimmt, von 

Gartenerde pr. Hectare in 24 St. 500 Hectolit. Kohlenfäure, 

thonreihem Boden „ "„ nn nn 300 n n 

demfelben nad) der Aufloderung „ „ „ 500  „ „ 

Erde eines Rübenfeldes „nn 13700 „ n 
erzeugt. Nehmen wir zu unferer Rechnung nur 100 Hectolit., jo macht 
dies auf eine Duadrutruthe im Iahre 20,5 Pfd. Kohlenfäure (100 Hectolit. 
— 19814 Grm.; 1 Hectare = 705 Quadratruthen, alfo a - a 
— 20,5 Pfd.) mit 5,6 Pfd. Kohlenftoff und 14,9 Pfd. Sauerftoff. Die 
Landoberflähe der Erde beträgt 2,424000 Quadratmeilen z rechnen wir nur 
2 Mill, indem der Reft für die Sahara, die Wüfte Gobi und die vegetations- 
leeren Polarländer abgezogen wird, fo erhalten wir an dur den Ber: 
wefungs-Proceß auf der Che verbraudtem Sauerftoff 1,192000 Mill. Etr. 
(4,000000 . 14,9 . 2,000000). 

Der burd die Gährungs- und Fäulniß-Proceffe verbraudte Sauerftoff, 
fowie die hierdurd erzeugte Rohlenfäure, ferner die durch vulkaniſche Pro⸗ 
ceffe producirte Kohlenfäure entziehen fi der Rechnung vollftändig. 

Stellen wir der befferen Ueberfiht wegen die gemonnenen Sapten zu⸗ 
ſammen, fo iſt der Sauerſtoffverbrauch jährlich, wie folgt: 

a. durch den Athmungs⸗Proceß 12780 Mill. Ctr. 
b. durch den Verbrennungs-⸗Proceß 52166 „ 
e. durch den Berwefungs-Proceh 119200 „ y 


1256936 Mill. Ctr. 
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alfo über 1'/, Bil. Ctr., d. h. der 20300. Theil des überhaupt in der atmo⸗ 
fphärifchen Luft befindlichen Sauerftoffs. 


d. Berehnung der durch diefe Procefie erzeugten Kohlenfäure. 


Die dur den Verbrauch von Über 1'/, Bill. Etr. Sauerftoff erzeugte 

Kohlenfäure beträgt: 

8. durd den Athmungs-Proceß 17580 Mill. Str. 

b. dur den Berbrennungs- Proc 71717 „m 

c. durch den Berwefungs=Proceß 1640000 „ „ 

1729297 Mil. Etr., 

alfo jährlich über 1,7 Bill. Ctr., d. i. der 48,8. Theil der in der Atmofphäre 
vorhandenen Kohlenfäure. 

hebe noch hervor, daß diefe Rechnung, welche jo außer- 
ordentlich hohe Bahlen ergiebt, nur auf Minimaljägen beruht. 

Während alfo nad) obiger Rechnung jährlich gegen 11/ Bill. 
Etr. Sauerftoff verbraucht und dafür 1,7 Bill. Etr. Kohlenſäure 
erzeugt werden, bleibt, wie oben gezeigt, der Gehalt der Luft 
an Sauerftoff eine unveränderlihde Größe und der an Kohlen— 
fäure ſchwankt nur innerhalb Heiner Grenzen. 

Wie erklären fich dieſe fcheinbar fich fo widerſprechenden 
Thatſachen? Beide finden ihre Beantwortung in dem Lebens- 
procefje der Vegetabilien; dieje entnehmen den Kohlenstoff, defien 
fie bedürfen, aus der Kohlenjäure der Atmojpäre und geben 
einen Theil des Sauerftoffes derjelben an diefe ab. 

Wir haben jebt im Folgenden die näheren Verhältniffe zu 
betrachten, unter denen die Aufnahme der Kohlenſäure und die 
Abgabe von Sauerftoff erfolgt. 


8 11. 


e. Geſchichtliche Darl der Anfichten über die Kohlenſäure als 
ergiättige Koh —A den langen. e Kohlen! 


Gefhihtlich fei vorher noch angeführt, daß Bonnet zuerfi in der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts beobachtete, daß von der Oberfläche der 
Blätter Gas austrete. Darauf zeigte Prieftley, einer ber Entdeder des 
Sauerftoffs, im Jahre 1771, daß die durd das Athmen der Menfchen und 
Thiere u. ſ. w. verdborbene Luft durch bie Pflanzen verbeflert werde; 
Prieſtley leitete dies aber nicht von einer Zerlegung der Kohblenfäure 
durch die Blätter her, er hielt fie im Gegentheil nad feinen Berfuhen für 
ein dem Pflanzenwachsthum fhädliches Gas. Der erfte, welcher ausfpradh, 
daß die Kohlenfäure zur Erhaltung der Pflanzen diene, wenn man fie an 
die Blätter derfelben treten laffe, war Perceval (auch BPercival ge: 
fhrieben) ; diefer that auch ferner dar, daß bie Kohlenfäure, den Wurzeln 
der Pflanzen dargeboten, deren Wachsſsthum befördere. Ingenhouß 
beobachtete dann zuerft im Iahre 1779, daß bie Blätter und grünen Theile 
der Pflanzen die Kohlenfäure am Tage zerlegen und Sauerftoff aushauden, 
während von diefen in der Nacht, ſowie von den Wurzeln und Früchten 
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auch am Tage Kohlenſaäure erzeugt werde. Er hielt die Koblenfäure für 
die Hauptnahrung der Pflanzen und die Blätter für die Haupternährer der 
legteren. 

Specielle Verſuche über bie Beziehungen der Kohlenfäure zur Pflanze 
und der Kohlenftoffquelle der legteren wurden von Sennebier angeftellt; 
diefer gelangte durch feine Berfuche zu der Anfiht, daß die Kohlenfäure 
die Kohlenftoffquelle der Pflanze fei, daß fie von den Burzeln und Blättern 
aufgenommen und in letteren durch Bermittelung des Sonnenlidhts in der 
Art zerlegt werde, daß der Kohlenftoff von der Pflanze affimilirt, dagegen 
der Sauerſtoff an die Atmofphäre abgegeben werde. Die von den Pflanzen 
ausgeathmete Luft befteht aber, mie er ſchon zeigte, nicht allein aus Sauer: 
ftoff, fondern enthält noch Kohlenfäure und Stickſtoff. Die Berfude 
Sennebier’s find außerordentlich zahlreih und erftreden fih fhon auf 
fehr fpecielle Fragen, z. B. beobachtete er, daß die untere Blattfläche mehr 
Gas abgiebt, ald die obere, daß der ausgehauchte Sauerftoff nicht vom 
Waſſer, fondern von der Kohlenfäure flamme, daß bie Blätter im Dunkeln 
Sauerftoff abgeben u. f. w. Es ift bier leider nicht der Ort, fpeciell auf 
diefe Arbeiten einzugeben, aber jedenfalls intereffant darzuthun, wie weit 
fhon damals die Beobadhtungen Über biefen Gegenftand vorgerüdt waren. 
Die Arbeiten Sennebier's wurden von feinem Schüler, dem berühmten 
Genfer Gelehrten, Th. de Sauffure fortgefegt und fat zum Abſchluß 
gebracht, indem die Sauffurefhen Refultate uns noch jegt zur Grund: 
lage dienen. 

8 12. 


fl. Die Sauffureihen Verſuche. 


Die Verjuhe Sauffure’$ Haben dargethan, daß die 
Pflanzen die Kohlenſäure zerlegen, fi den Kohlenftoff und einen 
Theil des Sauerftoffd aneignen und den andern Theil des 


leßteren an die Atmoſphäre zurüdgeben. 

Um ein Bild von der Art und Weife, wie Sauffure operirte, zu 
geben, führe ich hier einen der vielen Verſuche beffelben an. 

Er präparirte ein Lünftliches Luftgemiſch aus atmofphärifcher Luft und 
Kohlenfäure, zufammen 287 Kubitzoll, worin 7'/, 9], Kohlenfäure enthalten 
waren. Diefe Luft ſchloß er in einen Recipienten, welcher durch Qued: 
filber von der umgebenden Luft abgefperrt war; in benfelben bradte er 
7 Pflanzen von Vinca minor (Sinngrün), welche eine Länge von 8" hatten ; 
die Wurzeln diefer Pflanzen gingen in ein abgefperrtes Gefäß, welches 
2/, Kubitzoll Waffer enthielt. In diefem Apparat blieben die Pflanzen 
6 Tage lang, wobei fie am Tage von Morgens 5—11 Uhr dem directen 
Sonnenlihte ausgefeßt waren; am 7. Tage wurde der Berfud beendet und 
die Luft im Recipienten unterfadt. 

Bor dem Verſuche befland diefelbe aus: 

211,92 Kubikzoll Stickſtoff, 
66,338 ,„ SZauerſtoff 
"und 21,75 n Koplenfäure, 


290,00 ° 
nah dem Verſuche aus: 
218,95 Kubikzoll Stidfloff 
und 7165 ,„  Sauerftoff, 


290,60 Kubitzoll. 
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Die Pflanzen hatten ſomit alle Kohlenſaure verarbeitet und zwar den 
Kohlenftoff derfelben vollftändig aufgenommen, dagegen aber nur einen 
Theil des Sauerftoffs. Hätten fie allen Sauerftoff der Koblenfäure an die 
Atmofphäre abgegeben, fo hätten 21,75 Rubitjol Sauerftoff erzeugt werden 
müffen; der Sauerftoffgehalt der Luft im Kecipienten war aber nur um 
14,75 Kubitzoll vermehrt, fomit waren 7 Kubikzoll Sauerftoff von den 
Pflanzen aufgenommen worden. 

Bei einem vergleihenden Berfuhe mit reiner atmofphärifher Luft 
wurde dad Luftgemifch nicht verändert. Sieben Pflanzen von Vinca minor 
lieferten bei der Berkohlung in einem abgefchloffenen Gefäße 0,528 Grm. 
Kohle, die 7 ebenfo entmwidelten nad der Zerlegung der Kohlenfäure da- 

egen 0,849 Grm., fomit hatten die. Pflanzen dur die Zerlegung ber 
oblenfäure 0,121 Grm. Kohle erhalten. 

Achnlihe Refultate erhielt Sauffure bei allen auf gleihe Weife 
angeftellten Berfuchen. 

Im Jahre 1817 machte der Medienburger Apotheter Grifhom 
ähnliche Verſuche und beftätigte im Allgemeinen die von Sauffure 
erhaltenen Nefultate. 


Bei den Verſuchen von Sauſſure war, wie die ange- 
führten Zahlen zeigen, auch eine Vermehrung des Stidftoffg- 
gehaltes der Luft entftanden, welchen Sauſſure als von der 
Subftanz der Pflanzen felbft ftammend anjieht. Ob dieſer Stid- 
ftoff aber wirklich) von den Pflanzen aus ihrer Subftanz ab- 
gegeben werde, oder ob da3 für Stidftoff gehaltene nicht aus 
einem oder mehreren anderen Gafen bejtehe, war durch Die 
Sauffure’fchen Verſuche noch nicht mit Sicherheit zu entjcheiden. 

Die Ausathmung von Stidftoff wurde dann ferner in 
neuerer Beit von Closz und Gratiolet beftätigt, indem auch 
fie bei ihren mit Waflerpflanzen angeftellten Verſuchen neben 
dem ausgeathmeten Sauerftoff ein Gas fanden, welches fie für 
Stidftoff Hielten. 


8 13. 
g. Die Verfude von Bouffingault. 


Aehnliche Refultate erhielt Bouffingault bei feinen im 
Sabre 1849 angeftellten Verſuchen. Um aber dieſe Frage, 
welche jedenfall® nicht von geringer Bedeutung ift, zur end- 
gültigen Entfcheidung zu bringen, ftelte Bouffingault 1861 
von Neuem eine Reihe von Verſuchen an. Eloez und 
Sratiolet hatten die Zufammenfegung der Luft, des Waflers 
und die der Blätter nicht berüdfichtigt, was Bouffingault 
nun bei feinen neuen Berfuchen that. Dieſe Berfuche wurden 
mit einer Reihe von Pflanzen angeftellt und ergaben 3. 8. 
Folgendes: 
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Erſchie-Erſchie⸗ 


nener nener 
Zeit des Verſuchs der Pflanze. ge Sauerftoff Stieftoff 
Cem. Cem. Cem. 
16. Auguft Lorbeerrofe 26,5 27,3 0,3 
18. und 20. Auguft Pfirfihdaum 76,4 77,0 0,7 
24. „ 23 ,„ Spanifcher Flieder| 38,6 37,9 0,3 
1. „23 „ Weide 77,2 7142 .| 11 
27. u B. Fichte 85,9 88,5 0,9 
31. Aug. u. 2. Sept. | Wafferpflanzen 80,8 76,4 0,8 
11. September Weinfto 17,2 15,5 0,2 
28. WR Bohne 22,0 21,0 0,2 
18. October Hafer 80,7 29,9 0,3 


Mit Stiftoff ift hier dasjenige Gas bezeichnet, welches weder von 
Kali noch von pyrogallusfaurem Alkali abforbirt wurde. 

Bouffingault unterfuchte nun dieſen Rückſtand weiter, 
welcher eben bis jebt von allen Exrperimentatoren für Stiditoff 
gehalten worden war. Bu diefem Zwecke verfchaffte er ſich eine 
größere Menge dieſes Gafes und fand, daß daffelbe nicht reiner 
Stidftoff jei, fondern noch Kohlenoxydgas und Kohlenwaſſerſtoff 
enthalte. | 

So erhielt er 3. B. bei ber Weide im September: 

1. Flaſche. 2. Flaſche. 


Koblenoryd 7,7 . 13,1 

Kohlenwafferftoff 0,3 0,2 

Stickſtoff 92,0 86,7 
8 14. 


h. Stefultate diefer Berfude. 

Aus allen diefen Verfuchen folgt fomit für die Aufnahme 
der Kohlenſäure, daß diejelbe in den Blättern in der Art zer- 
legt wird, daß ihr Kohlenftoff mit Ausnahme ſehr geringer 
Mengen, welde in Zorm von Kohlenwaſſerſtoff und Kohlen⸗ 
oxydgas (?) abgegeben werden, von der Pflanze affimilirt, und 
daß der Sauerftoff derjelben zum Theil an die Atmoſphäre. 
zurücigegeben, und zum Theil ebenfall3 zum Aufbau des pflanz⸗ 
Iihen Organismus verwandt wird. 

Hier müſſen aber zugleich noch einige neuere Berfuhe von Calvert, 
Elo&äz und Bouffingault über das Verhalten von reinem Sauerftoff 
bei der Abforption durch Pyrogallusfäure und Kali erwähnt werden, weil 


fie für die Annahme der Ausfheidung von Kohlenorydgas durch die 
Pflanzen von Widtigkeit find. 
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Alle 3 Forfcher machten nämlih die Beobahtung, daß beim Zu: 
fammenbringen von reinem Sauerftoff mit einer Löfung von Pyrogallus⸗ 
fäure in Kali die anfängliche rafche Abforption immer langfamer werde und 
endlich ganz aufhört, bevor noch alle8 Gas verfchmunden ifl. Die Unter: 
fuhung des fo bleibenden Gasrüdftandes ergab, daß derfelbe aus Koblen= 
orydgad beftche. Bei Anwendung von atmofphärifher Luft fand daffelbe 
mie Kohlenmwafferftoffe rourden dagegen in diefem NRüdftande nicht ge= 
unden. Es ift alfo bei der Abforption des Sauerftoffs durch Pyro⸗ 
gallusfäure Kohlenorydgas gebildet worden. 

Da nun bei den Unterfuhungen Bouffingault’8, durd melde 
etwas Koblenorydgas als von den Pflanzen erhalirt gefunden, der Sauer⸗ 
ftoff durch Porogallusfäure und Kali beftimmt wurde, fo ift bei der Ab- 
forption deffelben ebenfalls Kohlenorybgas gebildet worden, und daher nicht 
zu entfheiden, ob das gefundene Koblenorydgas überhaupt auf diefe Weife 
entftanden, oder ob ein Theil deffelben durch die Pflanze abgegeben ift. 


Alle die big jebt angeführten Verſuche waren unterm Ein- 
fluß des Sonnenliht3 gemacht worden und beweiſen daher, 
dag die Blätter und grünen heile der Pflanzen bei der Ein- 
wirkung des Sonnenlichts die Kohlenſäure zu zerlegen im 
Stande find. Wir Haben nun ferner zu unterfuchen, wie fi 
die Pflanzen während der Nacht gegen die Kohlenſäure verhalten. 


8 15. 


i. Verhalten der Pflanzen während _der Nacht gegen die Kohlen- 
fäure der Zuft. 


Schon Ingenhouß, Sennebier, darauf Sauffure, 
Bouffingault und Andere fanden, daß in der Nacht nicht 
nur feine Kohlenfäure zerlegt, jondern von den Blättern jogar 
Kohlenſäure ausgehauht werde. Clodz und Gratiolet be- 
obachteten bei Wafferpflanzen keine Entwidelung von Kohlenfäure. 


Sauffure, dem wir die erften fpeciellen Unterfuhungen aud hier 
über verdanken, ftellte diefelben vorherrfhend mit Cactus opuntia an, da 
diefer eine große Vegetationskraft hat und deshalb dergleihen Unters 
ſuchungen ertragen kann. Er bradte Blätter und Xefte deffelben, melde 
5 Kubitkzoll einnahmen, nah Sonnenuntergang in einen Recipienten, 
welcher 48 Kubikzoll atmofphärifche, von Kohlenfäure befreite, Zuft enthielt; 
das Gefäß war durch Quedfilber abgefchloffen. Am andern Tage beim 
Aufgang der Sonne zeigte fih, daß diefelben 4 Kubikzoll Sauerftoff ein= 
geathmet hatten; Stidftoff war nidt abforbirt, cbenfowenig Kohlenfäure 
gebildet. Bei Fortfegung des Verſuchs ergab fih ferner, daß der Cactus, 
nadhdem er 1°), Mal fein eigenes Bolumen an Sanerftoff abforbirt hatte, 
was innerhalb 36—40 Stunden erfolgte, nidtse mehr aufnahm. War 
diefer Zeitpunft eingetreten, fo wurde Kohlenfäure gebildet, mozu die Blätter 
ungefähr die Hälfte Sauerftoff weniger, als fie eingeathinet, verbraudten. 

Die Blätter der meiften Pflanzen dagegen, vor Allem die nicht flei= 
fhigen, bilden in derfelben Zeit, wo fie Sauerftoff einathmen, Koblenfäure; 
fie athmen aber meiftens etwas weniger Sauerftoff als der Cactus ein. 
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Sum Bemeife, daß diefe Einathmung von Sauerftoff ein mefentlicher 
Lebensact der Pflanze fei, unterfudhte Sau ffure: 

a. ob der eingeathmete Sauerftoff unter der Luftpumpe wieder abge⸗ 
geben werde; dies mar der Fall nicht; 

b. 0b eine ziemlid gemäßigte, dunkle Wärme fo ftark, daß fie das 
Gemädhs nicht zerflört, die eingeathmete Luft wieder entweichen läßt; auch 
died war nicht der Fall; 

e. ob in Zufträumen, melde feinen Sauerftoff enthalten, Einathmun⸗ 
en erfolgen; es zeigte fih, daß weder Stidftoff noch Wafferftoff oder 
oblenfäure denfelben erfegen können. | 

Sauffure unterfudte ferner nod, ob, wenn Koblenfäure ſich in 
geringer Menge im Sauerftoffgafe befindet, beide Gafe in demfelben Ver⸗ 
bältniffe eingeatymet werden ? Zu diefem Zwede wurden IP) Kubikzoll 
Cactus Nachmittags in 43/, Kubikzoll Luft, welche durch Que fllber abge⸗ 
ſperrt war, gebracht; dieſe Luft enthielt in 100 Theilen 74 Th. Stickſtoff, 
19 Th. Sauerſtoff und 7 Th. Kohlenfäure. Nah 12 Stunden Aufenthalt 
im Finftern war dad Volumen auf 81 zurüdgelommen, die Blätter hatten 
alfo ca. 1?/, ihres Volumens eingeathmet: die zurüdgebliebene Luft enthielt 
13,5 Th. Sauerftoff und 5,5 Th. Kohlenfäurez; fomit ift alfo Sauerftoff und 
Kohlenfäure in faft demfelben Berhältniffe, in dem fie in der Luft enthalten 
waren, eingeathmet worden. 

Die Sauſſure'ſchen Verſuche conftatiren fomit, daß die 
Pflanzen in der Nacht feine Kohlenfäure zerlegen, jondern Sauer: 
itoff einathmen, was al3 ein wefentlicher Lebensact der Pflan⸗ 
zen anzufehen ift, und Kohlenfäure aus ihrer Subftanz bilden, 
welche ausgeatömet wird. Ob der fämmtliche eingeathmete 
Sauerftoff zu Orydationsprocefien in der Pflanze verwandt wird, 
wie Sauſſure meint, ijt nicht anzunehmen, ein Theil wird 
ficherlihh ala folder wieder abgegeben. 

Ueber den Einfluß des Lichtes auf die LBerlegung der 
Kohlenſäure durch die Blätter verdanken wir Bouſſingault 
neuere Arbeiten, welche beftimmt darthun, daß bei gänzlicher 
Abweſenheit des Lichtes eine Zerlegung der Kohlenjäure in den 
Blättern nicht ftattfindet. 

Zur Ertenntniß des bei ber Zerlegung der Kohlenfäurc frei werdenden 
Sauerftoffs wandte Bouffingault Phosphor an, welcher ſich bekannt: 
ih an der Luft orydirt und weiße Nebel verbreitet, die im Dunkeln leuchten. 
Nachdem Bouffingault zunädft unterfucht hatte, ob die Blätter, refp. 
Radeln des Dleanders, des Lebensbaumes und der Lärche durch die Gegen⸗ 
wart bes Phosphors nicht geftört werden, präparirte er ein won Sauerftoff 
freies Gadgemenge, beftehend aus Kohlenfäure und Wafferftoff und bradte 
in daffelbe die Blätter, refp. Nadeln der obigen Pflanzen neben Phosphor.. 
Hierbei zeigte fi: 

1) daß bei gänzlider Abweſenheit des Lichtes die 
Kohlenfäure durch die Blätternicht zerlegt werdez 

2) daß dagegen beifehr ſchwachem, diffuſem Lichte die 
Blätter die Koblenfäure faft in demſelbem Grade zer: 
legen, ale im Sonnenlidte. 
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Für die Zerlegung der Koblenfäure im diffufen Lichte liefern die 
Aequatorialmälder einen weiteren Beweis, unter weldhen, trogdem ihr Laub⸗ 
dah für die Sonnenftrahlen häufig ganz undurdläffig, eine höchſt üppige 
Vegetation befindlid if. 

3) Die im Sonnenlidte eingeleitete Zerlegung der 
Kohlenfäure hört fofort auf, wenn die Blätter (Dleander) 
in abfolute Finfterniß verfegt werden. 

Was ferner die Abgabe von Kohlenfäure im Dunkeln an— 
betrifft, fo Hat Bouffingault au hierüber neue Verſuche 
gemacht, aus welchen hervorgeht, daß in der Dunkelheit von 
gleichen Blattflächen in gleicher Zeit beträchtlich weniger Kohlen— 
fäure gebildet, als im Lichte zerjegt wird. 

Bei 18 Berfuhen zerfegte unter den günftigften Berhältniffen 
1 Quadratmeter Oleanderblatt im Mar. 2,22 Liter, im Min. 0,82 Liter, 
im Mittel 1,52 Liter Kohlenfäure pro Stunde; bei Berfuhen im Dunkeln 
wurden bagegen von 1 Quadratmeter derfelben Blätter im Mar. 0,085 Lit. 
und im Min. 0,063 Lit., im Mittel 0,074 Lit. Kohlenfäure gebildet. 

Die Aushauchung von Kohlenfäure in der Nacht beruht 
aber nicht allein auf der Bildung derjelben dur Verbindung 
des eingeathmeten Sauerſtoffs mit dem Kohlenstoff der Pflanzen, 
fondern ein Theil der ausgeathmeten Kohlenfäure ift von der 
Pflanze als folche aufgenommen und wird von ihr, da in der 
Nacht keine Zerlegung jtattfinden Tann, als folche wieder abge- 
geben. Die Pflanze fteht ja ſowohl am Tage als in der Nacht 
mit den einzelnen Bejtandtheilen der fie umgebenden atmo= 
ſphäriſchen Luft in Wechfelwirktung: es findet fortwährend Auf- 
nahme und Wbgabe Statt. Orxydationsproceſſe gehen in der 
Naht wie am Tage in der Pflanze vor ſich. Der Hierdurch 
herbeigeführte Verbrauch von Sauerftoff wird am Tage nicht 
bemerkt, weil die Sauerftoffabgabe bedeutend mehr beträgt, als 
ber Sauerftoffperbraug. Ebenſo wird bei Tage und bei Nacht 
Kohlenſäure aufgenommen; bei Tage unter dem Einfluffe des 
Sonnenliht3 zerlegt und der Kohlenftoff affimilirt; in der Nacht 
dagegen, two eine Zerlegung nicht möglich ift, wird fie zugleich 
mit dem aufgenommenen Stidjtoff wieder abgejchieden. Diele 
Ausiheidung von Kohlenſäure tft fomit ein rein mechanischer 
Broceß. 

Nah v. Liebig fteht die Aushauchung von Koblenfäure 
mit der Aufnahme von Sauerftoff in gar feiner Beziehung; er 
fagt: „die Aushauchung von Kohlenfäure Hat mit dem Alfimi- 
lationsprocefjie, mit dem Leben der Pflanze ebenfo wenig zu 
tbun, als die Einfaugung von Sauerftoff. Beide ftehen mit 
einander nicht in der geringften Beziehung; der eine ift ein rein 
medanifcher, der andere ein rein chemifcher Proceß.“ Dieſem 
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Ausſpruche v. Liebig’3 Tann ich nicht ganz beiftimmen; wenn 
auch die Einathmung von Sauerftoff ebenfalld durch die todte 
Pflanze, wie v. Liebig anführt, geichieht, jo bemeift Dies doch 
nit, daB ſowohl in der lebenden als in der todten Pflanze 
derjelbe Proceß vor fih geht, daß die Aufnahme von Sauerftoff 
mit dem organischen Lebenzprocefie in der Pflanze nichts gemein 
haben jollte. Die oben angeführten Verſuche von Sauffure, 
fowie die auh von v. Liebig anerkannte Thatſache, daß 
Drydationdprocefie in der Pflanze vor ſich gehen müſſen, ſprechen 
dafür, daß die Aufnahme von Sauerftoff mit der Abgabe von 
Kohlenfäure zum Theil im Zufammenhange fteht. 

Daß dur die Ausſcheidung von Kohlenfäure in der Nacht 
die Aufnahme derjelben bei Tage nicht aufgehoben werden kann, 
daß alfo wejentlih mehr Kohlenſäure während des Tages auf- 
genommen und zerlegt, als mährend der Nacht gebildet und 
ausgehaudht wird, geht aus dem Obigen zur Genüge hervor, fo 
daß es weiterer Beweiſe dafür nicht bedarf. 


8 16. 


k. Weitere Angaben über die Zerlegung der Kohlenfäure durd; 
ie Pflanzen. 


a. Das Sonnenlidt u. ſ. w. betreffend. 


Bis jetzt haben wir als eine Bedingung für die Zerlegung 
der Kohlenſäure durch die Blätter der Pflanze das Sonnenlicht 
fennen gelernt und haben ung jett mit den näheren Verhält—⸗ 
nifjen diejer Zerlegung befannt zu machen. 


Das Sonnenlidt läßt fi bekanntlich vermittelft des Prismas in 
7 Strahlen fpalten: roth, orange, gelb, grün, blau, indigo und violett, 
von melden die ſtark bredhbaren (blau und violett) die hemifchen Zer⸗ 
fegungen vor Allem zu bemerkftelligen im Stande find (Zerfegung des 
Ehlorfilbers), weshalb fie auch die hemifchen genannt werden, während 
die hellleuchtenden Strahlen dies in meit geringerem Grade vermögen. Es 
fragt ſich nun, ob bei der Sauerftoffausfcheidung durd die Pflanzen be: 
fonder& bie ſtärker brechbaren oder die hellleuchtenden Strahlen, oder ob 
alle glei thätig find. Nah Draper bewirken die hellleuchtenden gelben 
Strahlen die größte Gasausfheidung aus den Pflanzen. Closz und 
Bratiolet fanden bei verfihiedenen Wafferpflanzen, daß unter farbigen 
Släfern weniger Koblenfäure zerlegt werde, als unter mweißen, auf melden 
die gelben, rothen und grünen folgten; am ungünftigften wirkten die blauen. 

3 Sachs beobadıtete ferner u. X. bei Ceratophyllum demersum 
im weißen Lichte bei 28° C. in 1. Minute die Entmwidelung von 19 Gas— 
bläschen (bei einem andern Berfuhe 17 Blafen bei 30,8° C.). im blauen 
Lichte dagegen, welches violett, blau und grün durdließ, in den erften 
5 Min. eine Gasblaſe (26. Sept... Am andern Tage nah 11 Uhr im 
blauen Lichte in den erften 5 Min. keine Blafe, 10 Min. fpäter 1 Blafe 
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in 34 Secunden, 11 Min. fpäter 1 Blafe in 36 Sec. und 12 Min. fpäter 
1 Blafe in 34 Sec. (23,6°C.). Im meißen Lichte andrerfeits nah 1 Min. 
die 1. Blafe, 2 Min. fpäter 10 Blafen in 45 Sec., 3 Min. fpäter 10 Blafen 
in 85 Sec. und 4 Min. fpäter 10 Blafen in 33 Sec. (24°C.). 

Es war bier alſo die Blafenbildung im blauen Lichte ungefähr 
10 Mal langfamer, als im meißen; dies Berhältniß mechfelt indeß, mie 
Sad 8 meiter anführt, bei jeder Beobachtungsreihe. ') 

Diefe Beobahtungen von Draper und Sads find weiter von 
Caillet beftätigt worden, darauf trat E. Prillieur 1869 mit neuen 
Berfuchen hervor, aus welchen er folgern zu müffen glaubte, daß bei gleicher 
Lichtintenfität die verfhieden gefärbten Strahlen des Spectrum eine gleich 
ftarte Zerlegung durd die grünen SPflanzgentheile bewirken und daß die 
Reduction der Kohlenfäure durch die Pflanzen nur von der Leuchtkraft der 
Lichtftrablen, nicht aber von ihrer Brechbarkeit abhängig fei. 

P. Deberain, der die Prillieurfhen Verſuche wiederholte und 
der das Gas, nit mie Prillieur, nah Borgang von Sachs durd 
Zählung der Gasbläschen ermittelte, fondern das Volumen derfelben genau 
beftimmte, beftätigte durch feine Verfuhe einfah den frühern Sat, daß 
bei gleicher Intenfität die gelben und rothen die Zerlegung der Kohlenfäure 
in höherem Maße, ald die blauen und violetten Strahlen bewirken. 

Baranetzky glaubt dagegen die Prillieurfhen Refultate durch 
feine Verſuche betätigt gefunden zu haben. 

Darauf ftelte Timirjafeff, geftügt auf feine Verfuche, den Sak 
auf, „daß die Kohlenfäure-3erfegung den Erwärmungskräften der Sonnen: 
ftrahlen proportional ſei“. Daß diefe Behauptung keine ganz richtige fein 
kann, gebt bereitd daraus hervor, daß danach die dunfeln ultrarothen 
Strahlen als die märmften für die Zerlegung am meiften leiften müßten; 
wir miffen aber, daß diefe die Kohlenfäure nicht zerlegen können. 

Lommel gelangte durch theoretifhe Deductionen, indem er davon 
ausging, daß nie ſolche Strahlen auf einen Körper hemifch wirken können, 
welche von demfelben abforbirt werden und daß die Intenfität der hemifchen 
Wirkung abhängig fei 

1) von dem Grade der Bolltommenheit der Abforption, und 

2) von ber (dur ihre Wärmewirkung zu meflenden) lebendigen Kraft 

oder mechanifchen Intenfität der abforbirten Strahlen zu dem Satze: Für 
die Affimilations = Thätigkeit der Pflanzen find diejenigen Strahlen die 
wirkfamften, welche durch das Chlorophyll am ftärkften abforbirt werden 
und zugleih eine hohe mechaniſche Intenfität (Wärmemirtung) behihen es 
find dies die rothen Strahlen zwiſchen B. und C. (Frauenhofer'ſche Linien). 
Er unterwirft hierbei die bis dahin vorliegenden Arbeiten einer Kritik und 
ſucht darzuthun, daß dieſelben nicht das bewieſen haben, was durch dieſelben 
bewieſen werden ſollte. Zugleich zeigte er durch einen Verſuch, daß die 
mittleren rothen Strahlen für ſich allein ſchon das Wachsthum einer 
Pflanze unterhalten können und daß die äußeren rotben aber hierzu unfähig 
find. — Diefe Säge Lo mmel’s beſtätigt N.I. CE. Müller durd feine 
neueften Berfude. 

W. Pfeffer, welcher fih feit längerer Zeit mit diefer Frage 
eingehend erperimentell befhäftigt hat und deſſen Arbeiten Lommel 


1) Diefe von Sachs zuerft angewandte Methote, die Stärke der 
Kohlenfäure-3erlegung durd Zählen der entwidelten Gasblafen zu beftimmen, 
gewährt für die Beobachtung viele Bortheile und ift daher von mehreren 
fpäteren Erperimentatoren acceptirt worden. 
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ebenfalls nicht für bemweisträftig hielt, tritt in einer neueren Arbeit ent= 
fdieden für feine Anfiht auf und indem er darauf binmweift, daß fih die 
befannten Abforptionsftreifen in Chlorophyllläfungen zeigen, melde bei 
Beleudtung niemals Kohlenfäure zerlegen, ja vielmehr bis zu einem gewiffen 
Grade Sauerftoff aufnehmen, zeigt er durch neue Verſuche, daß diefelben 
den Draper’fhen Satz beftätigen und daß die verhältnigmäßige Zerfehungs- 
fähigkeit der verſchieden brechbaren Strahlen im Allgemeinen der Helligkeit 
entfpricht, mit welcher uns die entfprechenden Bezirke des Spectrums erfcheinen. 

Ferner war zu unterſuchen, ob das Sonnenlicht durch das 
Licht einer Del- oder Gaslampe zu erjegen fei. Die betreffen- 
den Berfuche haben dargethan, daß das Licht einer Del- oder: 
Saslampe die Zerlegung der Kohlenfäure nicht zu bewirken 
vermag. 

Dagegen ift e8 zuerft R. Heinrich gelungen, nachzumweijen, 
daß das Sonnenlicht durch irdifches Licht erjeht werden kann. 
Heinrich benußte das Licht, welches durch das Brennen von 
Magnefiumdraht erzeugt wird. 

Bei Hottonia beobadtete er 3. B., wenn er 3 Magnefiumdrähte 
brennen ließ, in 1 Min. 30 große Blafen. 

Auh Brillieug hat mit dem Drummond’shen Kalklicht 
und mit dem Lichte eines mächtigen magnetoelectrijchen Apparates 
die Berlegung der Kohlenfäure bewirkt. 

Bei Elodes canadensis beobadtete er 3. B. bei Anmendbung des 
Drummond’fhen Kaltlichtes in 4 Min. 5—6 Blaſen. 

Heinrich bemerkt no, daß nicht nur die verfchiedenen Pflanzen 
arten größere oder geringere Lichtintenfität erfordern, ehe die Sauerftoff: 
ausfcheidung beginnt, fondern daß fi aud eine und diefelbe Pflanze be= 
züglich der Lichtempfindlichkeit verfchieden verhalten kann. 

Nach den Verſuchen von 9. Vohl vermag aud) dad Mond— 
licht, als reflectirtes Sonnenlicht, die Zerlegung der Kohlenſäure 
zu bewerkſtelligen. Vohl zeigt, daß der Einfluß de3 Mondes 
auf die Pflanzen lediglich ein Lichteinfluß fei und daß das 
Mondlicht gerade jo wie das Sonnenlicht die Kohlenfäure wäh. 
rend des vegetabilifchen Lebens zerlegt. Die Wirfung des 
Mondlichtes im Berhältnig zu der des Sonnenlichtes fei den 
beiden Licht-Sntenfitäten proportional. Vohl Hat nachgewieſen, 
daß während der Nacht Sauerftoff ausgehaudt werde und da= 
durch, wie er angiebt, dad Wachſen während der Naht und Die 
Broduction Eohlenftoffhaltiger Verbindungen, fomit aljo die Zer- 
legung der Kohlenſäure. Der Nachweis der Aushauchung von 
Sauerftoff in der Nacht fanıı aber entichieden nicht allein der 
Beweis für die Zerlegung während der Nacht fein, wie aus dem 
p. 74 u. f. Angeführten hervorgeht. 

Vohl Hat Samen unter ganz denfelben Berhältniffen gefäet, die 
Hälfte deffelben den Mondftrahlen ausgefeht, die andere dagegen vor den= 
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felben geſchützt und hier gefunden, daß bie aus den dem Mondlidte 
erponirten Samen erhaltenen Pflanzen kräftiger wuchſen und 14 Tage bis 
3 Wochen früher ald die von der Mondlicht-Einwirkung gefhüßten blühten. 

Vohl ftügt fi weiter auf die Erfahrungen der- Forftz und Landwirthe 
und der Gärtner. Er führt an, daß der Forfimann kein Nutzholz bei zu= 
nehmendem Lichte fohlagen laſſe, weil das Holz dann meit leiter von 
Würmern zerfreffen wird, als das bei abnehmendem Lichte Gefällte. Vohl 
erklärt dies, wie folgt: Das Mondlicht wirkt Ahnlid mie das Sonnenlicht 
jerlegend auf die Koblenfäure, wodurch Affimilation von Kohlenftoff und 
Aushauchung von Sauerftoff ftattfindetz; die Sauerftoff-Entwidelung hat 
aber eine Wafferausfheidung zur Folge, befchleunigt alfo die Verdunftung 
von Waffer und ift fomit neben der Wärme, von welcher die Verdunſtung 
auch eine Function ift, und neben der Capillarität eine mächtige Urſache 
der Anhäufung von Mineralftoffen und des Waffers dur die Pflanzen, 
alfo ein Beförderungsmittel der Säftebemegung in den Pflanzen. Aus 
diefen Gründen find die Pflanzen bei Bollmond faftreicher ald bei Ab⸗ 
wefenheit des Mondlichtes. 

Der Gärtner fäet nie Kohlarten, Salat u. f. w., melde er nidt in 
der Blüthezeit ernten will, bei zunehmendem Lichte, weil bie Erfahrung lehrt, 
daß fie dann dem fogenannten Schießen untermworfen find; dagegen werden 
alle diejenigen Pflanzen, welche in der Blüthezeit gebraucht werden follen, 
bei zunehmendem Lichte gefäet, da fie, wie die Praris darthut, fchneller zur 
volltommenen Entwidelung fommen. 

Wenn dieſe Thatjahen auch fehr für einen Einfluß des 
Mondes auf den Lebensproceß der Pflanzen ſprechen und ein 
folder auch ficherli nicht geläugnet werben kann, fo iſt doch 
gegen das Ganze der gegebenen Erklärungen Manches einzu— 
wenden, was bier zwar noch nicht erörtert werden Tann, wa? 
fi) aber im meiteren Gang der Betrachtung der Ernährung der 
Pflanzen zeigen wird. 


8 17. 
B. Die Wärme, 


Für die Berlegung der Kohlenſäure durch die Blätter tjt 
ferner eine gewiffe Wärmemenge nothwendig. Nah Eloäsz und 
Gratiolet, welche hierüber Verfuche angeftellt Haben, findet 
- bei Wafferpflanzen bei 4 4°C. feine Entwidelung von Sauer- 
ftoff, alſo feine Zerlegung von Kohlenfäure ftatt. Die Gas— 
entwidelung beginnt erjt bei 4 15°C. und fteigert ſich von da 
mit zunehmender Wärme, bis fie bei 4 30°C. ihr Marimum 
erreiht. Läßt man die Wärme abnehmen, fo zeigt fih, daß 
bei ‚abnehmender Qemperatur auch der Stoffmedhjel in den 
Pflanzen ein geringerer wird, bis er bei 4 10°C., wo fein 
Gas mehr entwidelt wird, vollftändig aufhört. 

Nah R. Heinrich beträgt die niedrigfte Temperatur, bei 
welcher er bei der Waflerpflanze Hottonia palustris noch Sauer: 
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ſtoffabgabe beobachtete, 2,20 R., bei welcher Temperatur die Gas⸗ 
abſcheidung aber noch äußerſt ſchwach ift; eine regelmäßige 
Gasentwickelung erfolgte erft bei 4,50 RR. 


Heinrich fuchte ferner die Temperatur zu beſtimmen, bei 
welcher die Sauerftoffabgabe ihr Marimum erreiht und fand 
bier bei Hottonia folgendes: 


Bährend 5 Minuten gab ein Blatt ‚bei pöllig mwoltenfreiem Himmel 
von tief dunkelblauer Farbe an Blafen ab 
bei 8,5—9°R.: 146160 
0° „ : 180-190 
11° „ : 215 
120 , : 245—245 
14° „ : 255—265 
170° „ : 325860 
18° „ : 875 
20° „ : 390-450 
26° „ : 547—580 
830° „ : 420—517 
35% „ : 225355 
40° „ : 111—220 
45° „ :0. 

Dad Marimum der Blajenabiheidung tritt hiernach bei 
25° RR. ein, während bei 45° R. keine Blafen mehr abgeſchieden 
werden. 

Den Waflerpflanzen ähnlich verhalten ſich die Landpflanzen; 
auch ihre Gasentwickelung ift der Luftwärme, welche fie umgiebt, 
proportional. Sie beginnt, wenn der Winter und verläßt und 
die Frühlingswärme Knospen, Blätter und Blüthen hervortreibt, 
erreicht während ber Sommerhige ihr Marimum und endigt 
wieder im Herbfte, wo das Pflanzenleben aus Mangel an 
Wärme aufhört. Alles dies kann nicht Wunder nehmen, went 
wir dem Sauerftoff, welchen die Pflanzen aushauchen, als das 
Educt vielfaher ineinander greifender phyſiologiſch⸗ chemiſcher 
Proceſſe betrachten, deren Sitz die Blätter und jugendlichen 
Theile der Pflanzen ſind und die ihrer Natur nach gleich jedem 
andern organiſchen Stoffwechſel durch Wärme ohne Ausnahme 
gefördert werden, dagegen durch Kälte erlahmen. 


Bouſſingault, welchem wir auch hierüber neuere Ver⸗ 
ſuche verdanken, hat gefunden, daß die Zerlegung der Kohlen⸗ 
ſäure auch bei Landpflanzen bei niedriger Temperatur ſtattfindet. 


Die Radeln des Lärchenbaumes zerlegten d „gohtenfäure bei +05 
bis 2,60 C. und die Wiefengräfer bri + 1,5 bis 


Heiden, Düngerlehre, 1. 6 
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8 18. 
y. Die Beftandtheile der Blätter und diese jelbft. 


Findet die Zerlegung der Kohlenfäure nur in den grün 
gefärbten Blättern, alfo in der Chlorophyll führenden Belle 
ftatt, oder können auch anders gefärbte Blätter die Berlegung 
bewirfen? Diefe Frage wurde ſchon von Sennebier auf- 
geworfen und dahin beantwortet, daß nur die grünen Blätter 
diefe Eigenschaft befäßen. Sauſſure fand dagegen, daß auch 
anders gefärbte Blätter die Kohlenfäure zerlegen können, 3. B. 
die rothen oder dDunkelpurpurfarbigen der Gartennelle (Atriplex 
hortensis). Neuere Unterjuchungen über diefen Gegenftand von 
Closz haben aber die Sauſſure'ſche Behauptung nicht be- 
ftätigt, fondern fie dahin erklärt, daß anders gefärbte Blätter 
die Berlegung der Kohlenfäure nur in foweit bewirken können, 
alfo fie noch grüne Materie, wenn auch maskirt, enthalten, 

Chosz bradte 12 Grm. Blätter von Amar. candat. in 2 tr. 
Kohlenfäure haltiges Wafler und fand, daß fie in 12 Etunden am Lidte 
148 Cem. Gas, welches in 100 Theilen aus 84,35 Sauerftoff, 1,57 Kohlen⸗ 
fäure und 14,08 Stidftoff beftand, entwidelten; dagegen gaben 12 Grm. 
grüne Blätter von Amar. Aricol. 245 Gem. Gas, welches in 100 Theilen, 
tie folgt, ufammengefegt war: 85,64 Sauerftoff, 1,24 Kobhlenfäure und 
13,12 Stidftoff. 

Gegen diefe Behauptung Eloaz’8 führt Corenwinder 
an, daß er ftet3 bei volllommen rothen, purpurrothen oder 
ſchwarzrothen Blättern die Zerlegung der Kohlenfäure beobachtet 
habe und daß es erft zu beweifen ſei, daB der darin enthaltene 
grüne Farbſtoff allein dieſe Berlegung der Kohlenfäure bes 
werfftellige. Ä 

Neuere Verſuche Corenwinder's beftätigen feine früheren 
Refultate, daß alſo normal buntgefärbte Blätter die Fähigkeit, 
die Kohlenſäure zu zerlegen, in hohem Grade befiten; anders 
iſt es natürlich mit Blättern, welche durch Krankheit u. |. mw. 
ihre grüne Farbe verloren haben. 

Die legtere Beobachtung ift von Bouffingault durch 
feine Verfuche betätigt worden. 

Undrerfeit3 hat Boujfingault gefunden: 

1) daß junge Blätter dad Vermögen, die Kohlenfäure zu 
zerlegen, erhalten, fobald fie die ftumpf gelbgrüne Farbe ange- 
nommen haben, und 

2) daß bei Abſchluß des Lichtes gebildete Blätter erft 
dann das Vermögen, die Kohlenſäure zu zerlegen, erreichen, 
wenn in den Blättern Chlorophyllfärner auftreten. 
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Sauffure bat ferner noch darüber Unterfuchungen an- 
geftellt, ob die Eigenfchaft der Zerlegung der Kohlenſäure allen 
Blättern in gleidem Grade zufommt? er fand nun, daß diefelbe 
bei den einzelnen Arten von Blättern eine verichiedene ift, daß 
fie nämli im Verhältniß der Blattoberfläde, nicht aber im 
Berbältniß des Blattvolumens fteht; ſomit befiken die dünnen 
Blätter, fowie Die getheilten, dieſe Eigenſchaft im höchſten Grabe. 


8 19. 


8. Welche Blattfjeite übt auf die Zerlegung der 
Kohlenſäure den größten Einfluß aus? 


Diefe intereffante Frage ift von Bouffingault dahin 
beantwortet worden, daß die dem Himmel zugelehrte Seite des 
Blattes, die Oberfeite, die Kohlenſaͤure ſchneller zerlegt als die 
Unterfeite, was bei dideren Blättern, durch melche das Licht 
nicht oder nur unvolllommen bindurchtritt, fih in weit höherem 
Grade, al3 bei dünneren zeigt. 

Die beiden Blattjeiten find in ihrem anatomifchen Bau 
bekanntlich wejentlich verjchieden: Die Oberfeite ift meiftens von 
dunlelgrünerer Farbe und bat eine feitere Epidermis, als die 
Unterfeite. 

Zur Löfung diefer Frage ſchüzte Bouffingault die eine Blattſeite 
dadurd vor dem Einfluß des Lichtes, daß er biefelbe entweder mit ſchwarzem 
Papier beflebte, oder 2 Blätter mit ben Öberfeiten, refp. mit den Unter- 
feiten zufammmflebte. Diefe Blätter wurden dann in einem mit atmo= 
Iphärifcher Luft und Kohlenfäure gefüllten Apparate entweder dem Sonnen: 
lichte direct oder im Schatten während einiger Stunden (6—9) ausgefekt. 

Die gewonnenen Refultate zeigt die folgende Tabelle: 
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Zerſetzte Kohlenfäure 
bee. | Act rfetie Kohlenſaure ng des 
iten zu⸗ des Obere untere Beide | Parem⸗ 
jeiten Lichtes chyms 
lebt Blattfeite | Seiten 
Cem. Ecm. Milim. 
Kirfchlorbeer 1 beit. | Licht 20,5 | 5,6 | 28,3 0,50 
Dleander 1 —8 — 21,3 | 7,5 0,38 
dto. 2 auf. icht 92 | 64 
Himbeere 1 beit. | 2icht 61 | 28 | 59 | (ggg 
dto. 2 uf. | Sicht 70| 86 | 59 ı 
Dlantane 2 dito. Schatten] 11,9 | 9,6 0,16 
Pfirfich 1bekl. Schattn| 6,7 7,0 0,15 
Populus alba | 2 3zuf. Schatten] 6,0 | 1,0 6,5 
er 1 bel. | Licht | 94 0,09 
Koflanie 1 dto. | Sicht s0o| 21 | 65 | 006 


6* 
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es. Einfluß eines hoben Kohlenfäuregehalts der 
Luft auf die Pflanze. 

Die Frage, wie Hoch kann der Kohlenjäuregehalt der Luft 
fteigen, wenn die Pflanzen in derjelben noch gedeihen follen und 
übt ein hoher Kohlenfäuregehalt der Luft einen Einfluß auf 
die Pflanzen aus? ift gewiß aud) eine intereffante und deshalb 
auch ſchon feit längerer Zeit zu beantworten verfucht worden. 
Bereit? Sauffure ftellte diefe Frage und fand, dab junge 
Pflanzen noch in einer Luft gedeihen, welche 1/s, beffer !/ıs Kohlen- 
fäure enthält, daß fie aber in reiner, nur aus Kohlenfäure be- 
ftehender Quft zu Grunde geben. 

Bouffingault’sS Verſuche beftätigen jedoch den legten 
Theil der Sauffure’fhen Ergebniffe nicht, da Diejelben 
ergaben, daß Blätter, dem Sonnenlichte erponirt, in reiner 
Kohlenfäure noch eine Zerlegung derfelben, wenn auch nur 
äußerft langſam, bewerfftelligen können. 

Blätter in reine Kohlenſäure und in Kohlenſäure und 
atmoſphäriſche Luft gebracht, zerlegten unter fonft gleichen Verhält⸗ 
niffen die Kohlenſäure im Verhältniß = 1:5. 

Sauffure operirte bei feinen Berfuhen mit ganzen Pflanzen, 
Boufftingault dagegen nur mit Blättern; hierin ift wahrſcheinlich auch 
der Grund der differirenden Nefultate zu fuchen. 

Es darf hier nicht unerwähnt bleiben, daß durch das Hineinbringen 
eines Blattes oder noch mehr eines Zweiges in reine Kohlenfäure die Rein= 
beit derfelben alterirt wird, ba mit der im Blattparemchym condenfirten Luft 
eine Ausgleihung ftattfinden muß. Diefe im Paremhym befindliche Luft 
ift nicht, wie man glauben follte, fauerftoffgaltig, fondern beftcht aus Stick⸗ 
ftoff und Kohlenfäure. Es wird daher die reine Kohlenfäure ftilRoffhaltig 
und man muß daher wohl dem Stidftoff die Function zufchreiben, die Zer- 
legung der Kohlenfäure dur die Blätter einzuleiten. Specielle Verſuche 
ut ingault’s bemeifen, baß in Koblenfäure und Stidftoff oder 
Kohlenfäure oder Wafferftoff die Zerlegung der Kohlenfäure im Sonnen: 
lichte raſch vor fih geht und daß bei der Zerlegung der Kohlenfäure in 
einem Gemifh von atmofphärifher Luft und Koblenfäure der Sauerftoff 
nicht betheiligt fei. 

Bleiben dagegen Blätter im KRohlenfäuregafe, jo verlieren 
fie nah einer gewiffen Zeit ihr Vermögen, die Kohlenfäure zu 
zerlegen, obgleich die Straffheit des Gewebes und die Intenfität 
der grünen Farbe dabei nicht verloren ift. Diefer Zuftand ift 
von Bouffingault Asphyrie genannt. Ein Kirichlorbeerblatt 
3. B. verlor daſſelbe nah 72 Stunden; kürzerer Aufenthalt 
vermindert das Vermögen der Blätter, Kohlenſäure zu zerlegen. 
Ebenfo wirken Wafjerftoff, Stidjtoff und Kohlenwaſſerſtoff (CH>) 
oder ein anderes indifferentes Gas im Dunkeln. Bouffingault 
ſchreibt dies Erlöſchen der Athmungsthätigleit der allzulangen 
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Beraubung des Sauerftoff3 zu, defien die Blätter durchaus be⸗ 
dürfen, um durch langſame Verbrennung Kohlenſäure zu er- 
zeugen, fie find dadurch gelähmt, erftarrt, aſphyrirt. In einer 
reipirablen Luft tritt ähnliches im Dunkeln nicht auf. 

Jodin, welcher diefelbe Frage bearbeitet und Bouffingault’s 
Refultate beftätigt gefunden hat, fügt noch hinzu, daß die Seit, Innerhatb 
welcher die Erftarrung eintritt, von der Urt, dem Alter, der Temperatur des 
Blattes u. f. w. abhängig ift. 

Die Fähigkeit, die Rohlenfäure zu zerlegen, verlieren nah 8. Hein-= 
rich die Blätter (Verſuchspflanze Hottonia) auch durch längeren Aufenthalt 
(10 Min.) in einer Temperatur über 55° 


5 Der normale Waffergehalt der Blätter. — Die 
Turgeszens. 


Der normale Waſſergehalt der Blätter iſt für die Zer⸗ 
legung der Kohlenfäure durch denjelben ebenfalls ein wichtiger 
Factor, wie dies die Verſuche von Bouffingault darthun. 
Bouffingault Hat nämlich gezeigt, daß vollftändig aus—⸗ 
getrodnete Blätter die Eigenfchaft, die Kohlenfäure zu zerlegen, 
gänzli verloren haben und ferner, daß diefe Eigenfchaft von 
dem Grade der Austrodnung abhängig ift. 

So fand z. B. Bouffingault: 

Waſſergehalt Berfente grbtenfäure 

ein normal frifches Blatt 0,600 Grm. Cem. 

beginnende Trodenheit 0,366 n 10,5 u 

vorgefchrittene „ .„ 0290 „ 2’9 n 

abfolute n 0,900 „, 0,0 

Diefe Zahlen zeigen ben Einfluf, welchen der normale Waſſergehalt 
für die Kohlenfäurezerlegung hat, auf das evidentſte. — Jodin gelangte 
bei feinen Verſuchen zu ähnlichen NRefultaten. 


8 20. 
1. Die Organe ber Aufnahme. 


Da aus der bisherigen Beſprechung des Gegenftandes 
hervorgehen Tönnte, ald wenn nur die Blätter im Stande wären, 
Kohlenſäure aufzunehmen und zu zerlegen, jo muß bier noch 
hervorgehoben werden, daß die Kohlenfäure auch durch Die 
Wurzel aus dem Boden aufgenommen werden Tann; Die Ber- 
legung derjelben gejchieht jedoch nur in den Blättern. 

Den fo wichtigen Einfluß, welden die Kohlenfäure im Boden auf das 
Pflanzenwachſthum ausübt, zeigen die Berfuhe von Stödhardt und 
Peters, welche Pflanzen in hohen Slascyfindern zogen und während der 
Begetation derfelben täglih beflimmte Quantitäten von Gaſen in ben 
Boden leiteten. 
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Nr. 1 erhielt kein Gas, 


- Nr. 2 täglich 1600 Cem. atmofphärifche Luft, 


Nr.8 ,„ 1290 „ n „ und 400 Gem. Koblenfäure, 
Nr. „800 „on 0 „ ’ 
und 400 Cem. Sauerfto ff. 
Die Berfuhe murden mit Erbfen und Hafer angeftellt und ergaben 
folgende Refultate: 
Geerntete Pflanzenmaffen in völlig trodenem Zuftande: 
















Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 

Pflanzenmaſſe. Grm. Grm. Grm. Grm. 
Hafer 8,90 8,49 5,11 
Exbfen 8,26 3,49 





1,72 2,48 
38 


0,27 0,60 


Sept man Ar. 1=1, fo: 2,1 1,5 
Mineralftoffe in der ganzen 
Erntemafle: 1,12 1,02 


$ 21. 
m. Die Kohlenfäure des Bodens und die Quellen derfelben. 


Die Wurzeln befinden fih im Boden in einer an Kohlen⸗ 
fäure viel reiheren Atmoſphäre, als die Blätter in der Luft, 
wie dies durch die intereffanten Unterfuhungen von Bouſſin— 
gault und Léwy dargethan if. Die Wichtigkeit dieſer That- 
fade für das Pflanzenleben werden wir fpäter noch mehrfach 
hervorzuheben Gelegenheit haben. 

Die Refultate der Berfuhe von Bouffingault.und Léwy über 
den Kohlenfäuregehalt der Luft in ber Adererde find auf der folgenden 
Tabelle zufammengeftellt (p. 87). 

Bugleih mögen bier noch kurz die Urſachen des Reich— 
thums der Luft des Bodens an Kohlenfäure hervorgehoben wer- 
den. Diefe find: 

a. Der Humus; biefer wird, wie oben gezeigt, durch den 
Verweſungs⸗Proceß zerfeht, zu beifen Produkten die Kohlen⸗ 
ſäure gehört; dies ift eine für das Pflanzenleben fehr wichtige 
Eigenichaft des Humus. 

b. Die Kohlenfäure der atmofphärifhen Luft; die Luft 
fteht fortwährend mit dem Boden in Wechſelwirkung und führt 
fo dem Boden Kohlenſäure zu; ferner erhält der Boden durch 
die atmoſphäriſchen Niederfchläge eine nicht unbeträchtliche Menge 
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Kohlenfäure in hundert | In 1.Hec= | Kohlenfäure 


in der auf 
Theilen eingefeloffener | tare Sand 
Erbarten. Luft. eingeſchloſ⸗ anen — 
Nach dem Nach dem ſene Luft | tenen Luft 
Bolumen | Gewichte Em. Em. 
Friſch gedüngtes Land . 2,21 2,38 824 18 
Friſch gedüngt . . . 9.74 14,18 824 80 
Karottenland . .. 0,98 1,49 818 
Weinberg. . .» . 0,96 1,46 988 10 
Wald von Görsdorff . 0,86 1,80 412 4 
Lehm, Untergrund de 
Balded. . . . . 0,82 1,24 247 2 
Sm, Untergrund des 
en 0,24 0,88 309 1 
—— — 0,79 1,22 782 6 
‚54 2,33 782 12 
Sehr Humusreide Erde 8,64 5,43 1472 54 
NAunkelrübenland . . 0,87 1,81 824 7 
Zuzernenland. . . . 0,80 1,22 772 6 
Zopinamburland . . 0,68 1,01 721 6 
Wieſe | 179 2,71 566 10 


von Rohlenfäure, da diefe in Wafler im hohen Grade auflöslich 
iſt — 1 Bolumen luftleeres Waſſer nimmt bei der gewöhnlichen 
Temperatur und einfahdem Drud 1,06 Bolumina Kohlenfäure 
auf. — Indem alfo der Regen die Kohlenfäure der Luft ab- 
forbirt, führt er diefelbe dem Boden und fo auch den Wurzeln 
der Pflanze zu. 

c. Die Pflanze felbft. Die Pflanzen geben Durch Die 
Wurzeln Rohlenfäure an den Boden ab; es ift dies ein Proceß, 
welcher für den Lebensproceß der Pflanze von großer Wichtig⸗ 
iti und auf den wir ſpäter noch ſpecieller zurückkommen 
werden. 


8 22. 
mn. Gegügt die Kohlenfäure der Luft dem Kohlenftoffbedarf der 
Pflanzen? 


Es iſt dies eine wichtige Frage, welche mit andern Worten 
ſich auch ſo ausdrücken läßt: braucht der Landwirth bei der 
Düngung auf eine Zufuhr von Kohlenſtoff zum Boden beſondere 

ückſicht zu nehmen? Die Unterſuchungen über die Quellen 
für die Nährftoffe-der Pflanzen fol uns ſtets als Endzweck zur 
Erfenntniß über die Nothwendigkeit oder Entbehrlichleit der 
Zufuhr des einen oder des andern der Pflanzennährftoffe, To 
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weit es bis jebt möglich ift, dienen. Die Nothiwendigkeit der 
Zufuhr eines Nährftoffes zum Boden hängt von der Bedeutung 
defielben für das Pflanzenleben, welche durch den Verbrauch be- 
ftimmt wird, und dem Vorkommen deffelben auf der Erde ab. 


ao. Berbraud der Bflanzen an Kohlenftoff. 


Was zunächft den Verbrauch von Koblenftoff durch Die 
Pflanzen anbetrifft, fo liegen die für eine folche Rechnung noth- 
wendigen Bahlen in reichlider Menge vor. Die Menge von 
Kohlenftoff, welche die Pflanzen bedürfen, erhalten wir durch 
Beftimmung des in den einzelnen Pflanzen oder des in der 
Geſammternte von einer beftimmten Fläche enthaltenen Kohlen⸗ 
ſtoffs. Das Kohlenſtoffbedürfniß der einzelnen Pflanzenarten ift 
natürlich ein verſchiedenes. Zur Beitimmung des Kohlenitoff- 
bedarfes der Pflanzen benute ich zunächſt die Ernte⸗-Reſultate, 
welde von Bouſſingault von verjchiedenen Pflanzen, die 
Hintereinander auf derjelben Fläche gewachſen waren, genau feit- 
geftellt find. 

Ein Morgen gut gedüngten Landes lieferte bei einer Fruchtfolge von 
ee Weizen, Klee, Weizen und Stoppelrüben, Hafer folgende Ernten 
p. : 


Aus dieſen Angaben ergiebt ſich die Menge der jährlich 
auf einem preußiſchen Morgen erzeugten Kohlenſtoffmenge im 
Durchſchnitt zu 1000 Pfund. Berechnen wir hiernach den Ver⸗ 
brauch deſſelben auf der ganzen Erdoberfläche, wobei wir die⸗ 
ſelbe wie oben zu 2 Millionen Quadratmeilen (44,444 Millionen 
Morgen) annehmen, jo erhalten wir 44,444,000 Millionen 
Pfund, entiprehend 162,961,000 Millionen Pfund Kohlenſäure, 
als die Menge des ſich jährlich in Pflanzenmaſſe vermandelnden 
Kohlenftoffs. Vergleichen wir hiermit die Menge Kohlenſtoff, 
welche jährlih in Form von Kohlenſäure nach der p. 70 ge⸗ 
führten Rechnung durch den Athmungs⸗Proceß der Menfchen 
und Zhiere, den Verbrennungs- und Verweſungs⸗Proceß erzeugt 
wird und bedenken, daß diefe Zahlen auf Bugrundlegung von 
Minimal-Ungaben beruhen, daß, z. B. bei der Berechnung ber 
durch Verwefung entftehenden Kohlenſäure eine Zahl benubt ift, 
welde dreifach Heiner als die niedrigfte Angabe Eoren- 
winder's ift, fo geht Hieraus hervor, daß die Kohlenfäure der 
Luft volllommen für den Kohlenftoffbedarf der Pflanzen aus⸗ 
reiht. Die Rechnung auf p. 70 Hat circa 172,9 Billionen 
Pfund Kohlenjäure als die Menge ergeben, welche jährlich er- 
zeugt wird. 
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Name Kohlenſtoff 

Jahr der betreffenden derſelben. 
Pflanzen. pfd. 
Kartoffel 6351 692,6 
Erſtes | Kraut | 1464 | 162,2 







854,8 
















(Stroh 
Stoppel 128,0 
Summa 960,6 






—2 
(lufttrocken) 


Summa 3628 1306,8 






Beizens( Stroh 





Biertes 








Stoppel 128,0 

Stoppelrüben 156,8 

| Summa 7979 | 1307,0 

Same 686 275,2 

Fünftes Hafer | Stroh 918 838,0 
Stoppel 466 166,2 

| Summa 2070 | 779,4 

Somit in 5 Jahren 24091 6208,6 

und durchſchnittlich im Jahre 4818 1041,7 






Kohlenftoff 

Berner: deffelben. 
Pfd. 
Wurzel 13266 792,8 
Runtkelruben⸗Riater | 6344 | 226,8 
18610 | 1019,6 
Wiefenheu ”) 3 1018,0 
+) Holz von Weißbuchen (troden) 1306 685,2 
nn Tannen (un) 1991 966,2 


2) Nach einer Angabe von v. Liebig. 
**) Nah Angaben von Chevandier. 
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Hierzulommt zunäcdft noch, daß, bei der obigen Rechnung 
betreffend den jährlih in Pflanzenmaſſe übergehenden Kohlen⸗ 
ftoff, Die fämmtlihen Theile der Pflanze zu Grunde gelegt find; 
bei der Ernte entnehmen wir aber dem Boden ja nie die ganze 
Pflanze, ſondern nur Theile derfelben: bei den Gerealien, 
Leguminojen und Eruciferen, Samen und Stroh, bei den Wurzel« 
gewächfen, Wurzel und Blätter, bei den Knollengewächien 
meiftens nur bie Knollen u. |. w., wir, laffen fomit dem Boden 
einen heil des von der Pflanze gebundenen Kohlenſtoffs. 


823. 


Obgleich die obige Rechnung genügend gezeigt hat, daß die 
Kohlenſäure der Luft durchaus ausreichend für das Kohlenſtoff⸗ 
bedürfniß der Pflanzen iſt, ſo erinnere ich hier doch noch an 
jene Verſuche, bei welchen auf einem an organiſchen Stoffen 
freien Boden (wenigſtens zu Anfang des Verſuchs) Pflanzen 
von der vollkommenſten Ausbildung erzeugt wurden, welche in 
Betreff ihres- Kohlenſtoffbedarfs alſo allein auf die Kohlenſäure 
der atmoſphäriſchen Luft angewiefen waren. 

Wenn nun au aus allem diefem mit Beftimmtheit hervor- 
geht, daß von der Natur feldft auf das reichlichite für das 
Kohlenftoffbedürfniß der Pflanzen gejorgt worden ift und fomit 
. ber Schluß, daß der Landwirth in diefer Hinficht nichts zu thun 

bat, ein durchaus richtiger ift, fo ift Hier Doch noch Folgendes 
zu bedenten. 


8 24. 
B. Der Humus als Nährftoffquelle der Pflanzen. 


Wir willen, daß die eine Pflanze einen bumusreicheren 
Standort als die andere liebt, wir willen, daß der Landwirth 
einen humusreichen Boden einem humusarmen vorzieht und dies 
mit großem Recht; vor Allem fehen wir den Gärtner großes 
Gewicht auf den Humusreichthum des Bodens bei den einzelnen 
Pflanzen legen. Der Gärtner weiß 3. B., daß Sellerie, Blumen- 
kohl, Kohlrüben u. |. w. vor Ullem in einem humusreichen 
Boden gebeihen, während dagegen bie teltower Rübe, Kartoffel 
u. f. w. in einem Humusarmen Boden weit beffer fortlommen. 
Es find dies Thatfachen, welche uns die Praris an die Hand 
giebt, welche wohl erwogen und in keiner Weife unbeachtet ge- 
lafjen werden bürfen. 
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Daß ber Humus als folder den Pflanzen nicht zur Er» 
nährung dient, oder wenigſtens, baß feine directe Ernährungs» 
fähigkeit eine ſehr geringe iſt, haben wir früher gezeigt. Zu⸗ 
gleich iſt da aber auch auf bie jo wichtigen, indirect günftigen 
Wirkungen des Humus aufmerffam gemacht worden, welche der- 
felbe auf den Boden ausübt und fo für die Pflanzen befikt. 
Bon diefen Eigenſchaften ift diejenige, den Boden mit Rohlen- 
fäure zu bereichern, gewiß nicht die unwejentlichite. Die Pflanze 
nimmt die Kohlenſäure, wie wir gefehen haben, durch die Blätter 
und Wurzeln auf; die eine Pflanze vermag nun wegen ihres 
Blattbaues durch die Blätter weniger Rohlenfäure als die andere 
anfzunehmen, ift alfo auch mehr als die andere darauf ange⸗ 
wiejen, Kohlenſäure durch die Wurzeln zu erhalten. Der Humus 
ift aber die Hauptquelle für die Kohlenfäure des Bodens. 

Es geht jchon Hieraus hervor, daß wir gegen die Bereicherung 
unſeres Boden? an Humus nicht gleichgiltig fein dürfen, ganz 
abgejehen von den übrigen günftigen Wirkungen deffelben. Wir 
haben ferner fchon Hierin einen Beweis für die Nothwendigkeit 
einer richtigen Fruchtfolge. Die eine Pflanze läßt dem Boden 
mehr Ernterüditände ala die andere, alſo mehr humusbildende 
Stoffe, jo 3. B. bleiben bei den Wurzelgewächlen, wenn wir 
- Wurzel und Blätter dem Boden entziehen, nur äußerft geringe 
KRüdftände; wir werden daher durch den fortgefeßten Anbau 
von Wurzelgewähien ohne Zufuhr von humusbildenden Stoffen 
einen Boden allmählig an Humus ärmer machen. - 

Dies allein fchon fpricht für die Nothwendigkeit der Un- 
wendung des Stalldungs und zeigt, daß derſelbe durchaus nicht 
durch die in ihm enthaltenen Mineralftoffe und den Stiditoff 
erjegt werben kann. Bringen wir aber den Stalldung in richtiger 
Weile und in der gehörigen Menge zum Boden und haben wir 
eine gute Fruchtfolge, fo wird unfer Boden nie ärmer, fondern 
ftet3 reicher an Humus werden; denn der Boden erhält fo bei 
Weitem den größten Theil der in ihm erzeugten Pflanzenmafle 
zurüd, 


8 25. 
Rurze Wiederholung. 


1. Der Humus, das Zerſetzungs-Product der organifchen 
Körper, vor allem ber DBegetabilien, Tann die Pflanzen nicht 
mit dem ihnen nothwendigen Kohlenftoff verſehen. 
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2. Es iſt bis jet noch nicht entichieden, ob die Pflanzen 
geringe Mengen Humus aufzunehmen im Stande find; man 
kann dies jedoch ala wahrjcheinlich Hinftellen. 

3. Die Bufammenfegung der atmofphärifhen Luft ift in 
Betreff des Sauerftoff- und Stidftoff-Gehaltes eine conftante; 
der Gehalt derjelben an Kohlenſäure ſchwankt zwifchen nicht 
allzu weiten Grenzen. 

4. Der Berbrauh von Sauerftoff und die Erzeugung von 
Kohlenfäure durch den Athmungs-Proceß der Menſchen und 
Thiere, durch den Verbrennungd- und Verweſungs⸗Proceß, ift 
ein außerordentlich bedeutender. 

5. Die Pflanze ift die Negulatorin der atmoſpäriſchen 
Luft; fie nimmt die Kohlenfäure auf, affimilirt den Koblenftoff 
und giebt einen Theil des Sauerftoff mit geringen Mengen 
von Kohlenwafferftoffen und Stidftoff an diejelbe ab. 

6. Die Zerlegung der Koblenfäure findet nur am Tage 
durch Vermittelung des Sonnenlichts ftatt; in der Nacht wird 
Dagegen von den Pflanzen Kohlenſäure ausgeſchieden, twelche 
zum Zheil durch Oxydation von Kohlenftoff aus der Subftanz 
der Pflanze erzeugt ijt, zum Theil von der aufgenommenen 
herrührt. 

7. Die Kohlenſäure wird von den Wurzeln und Blättern 
aufgenommen, jedoch nur in den Blättern und jungen Theilen 
der Pflanze und zwar in den grünen Theilen derſelben zerlegt. 

8. Die Ausſcheidung der Kohlenſäure in der Nacht hebt 
die Aufnahme derſelben bei Tage bei weitem nicht auf: es wird 
bei Tage viel mehr Kohlenſäure aufgenommen und zerlegt, als 
in der Nacht ausgeſchieden. 

9. Die Luft des Bodens iſt viel reicher an Kohlenſäure, 
als die atmoſphäriſche Luft; Duellen für die Kohlenfäure der- 
felben find der Humus, die Luft und die Pflanze jelbft. 

10. Die Kohlenfäure der atmoſphäriſchen Luft reicht voll⸗ 
fommen bin, um die Pflanzen mit dem ihnen nothwendigen 
Kohlenstoff zu verſehen; dennoch aber dürfen wir gegen eine 
Bereicherung des Boden? an Humus nicht gleichgiltig fein. 


Kapitel II. 
Der Stickſtoff. 


8 26. 


Betrachten wir die Formen und Verbindungen, in denen 
der Stidftoff auf der Erde vorkommt, jo werden wir zu dem 
Schluſſe geführt, daß der Stidftoff der Pflanzen entweder von 
dem freien Stidftoff der atmoſphäriſchen Quft, von der Salpeter- 
fäure, oder vom Ammoniac ftammen muß, denn diefe 3 For⸗ 
men find allein allgemein auf der Erde verbreitet und der GStid- 
ftoff der Pflanzen kann nur aus folden Quellen berrühren, 
welche allen Bilanzen zugänglich find. 


I. Stammt der Stihfloff der Pflanzen aus dem unge- 
bundenen Stifloff der atmoſphäriſchen Luft? 


8 27. 


Diefe Frage ift von ganz außerordentlicher Wichtigkeit, denn 
wird fie dahin entjchieden, daß die Pflanzen den Stiditoff der 
atmosphärischen Luft affimiliren können, jo braudt der Land- 
wirth den Pflanzen durch den Dünger feinen Stidftoff zuzu- 
führen, da ja in dem Falle die atmofphärifche Luft eine überaus 
reihlihde Duelle darbieten würde. Gemäß der Wichtigfeit der 
Frage find auch vielfache, ſehr genaue und ausführliche Unter- 
ſuchungen zur richtigen Beantwortung derjelben angeftellt worden. 


a. Geſchichtliche Entwidelung der Frage. 


Zuerſt machte Priftlen im Jahre 1771 darauf aufmerffam, daß 
gewiffe Pflanzen den Stidftoff der atmofphärifhen Luft zu affimiliren ver: 
möchten, da er gefunden hatte, daß Pflanzen von Epilobium hirsutum 
(Beiderih) unter einem Hecipienten von 10” Höhe und 1” Weite inners 
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gar eines Monats 7/, der darin enthaltenen Luft abforbirt hatten. — Auch 
ngenhbouß ſprach fih 1779 dahin aus, daß alle Pflanzen, melde im 
Stilftoffgafe vegetiren, in wenigen Stunden merklidhe atengen deffelben 
aufnehmen. — Darauf ftellte Sauffure, im Jahre 1804, Verſuche über 
diefen Gegenftand an und fand, daß niemals irgend eine Verminderung 
des Stidftoffgafes ftattfand, im Gegentheil beobachtete er eine Ausſcheidun 
von Snetef Er kam daher dur feine Berfuche zu dem Scluffe, da 
der Sticftoff der Pflanzen aus dem Boden ftamme und zwar aus den im 
Boden vorhandenen thieriſchen und pflanzlichen Reſten, oder aud) in Form 
von Ammoniac in der Luft eriftirt babe und durch Regen zur Adererde 
geführt fei: die Gegenwart des Ammoniac in der Luft wies Sauffure 
zuerfi nad. — Die Beobadtungen Sauffure’8 beftätigten Woodhoufe 
und Sennebier. — Diefe Berfuhe wurden in ben lekten Iahren bes 
vorigen und den erften dieſes Jahrhunderts angeftellt. Jetzt verging eine 
Reihe von Jahren, bevor diefe Frage wieder zum Gegenftande ton Unter 
fuchungen gemacht wurde. Der erfte, welcher diefe Unterfuhungen wieder 
aufnahm, war Bouffingault, der feine erften Berfuhe im Jahre 1838 
anftellte und dann in ben folgenden Iahren weitere fehr zahlreidhe, ſorg⸗ 
fältige und ausführliche Verfuhe unternahm. Eine Wiederaufnahme der 
Unterfuhungen über eine fo wichtige Stage war durchaus nothwendig, da 
zum Theil die alten Verſuche, wenn aud mit großer Sorgfalt (mie die 
Sauffure’fhen), fo doch nur mit den Hülfsmitteln der damaligen Zeit, 
emaht waren, und deöhalb eine fichere Entfheidung gerade bei diefer 

age nicht geben konnten. — Rah Bouffingault find dann meitere 
Berhude von Bille, Harting, Möne, Pezholdt, Lawes, Sil- 
bert und Pugh und Bretſchneider angeftellt morden, deren Reſul⸗ 
tate wir im Folgenden kennen lernen werben. 


8 28. 
b. Die Arbeiten Bouffingault’s. 


Bouffingault, bekannt mit den Schwierigkeiten, zugleich 
aber au mit den Fehlerquellen der Verſuche feiner Vorgänger, 
befonder8 der Sauffure’fhen, auf welche ja am meiften 
Gewicht gelegt werden mußte, wandte eine andere, einfache, aber 
zur Enticheidung der Frage jehr fihere Methode an. Während 
die früheren Foriher auf eudiometriihem Wege die Frage zu 
Löfen juchten, verglich Bouſſingault einfah den Stidftoff- 
gehalt der Samen mit dem der Ernte, welde er in einem von 
Stidftoff vollftändig freien Boden erhalten Hatte, und fchloß 
aus einem größeren oder geringeren Gehalte diefer gegen jene 
auf Aufnahme, oder Nichtaufnahme von Stidftoff aus der Luft. 


Bei feinen erften Verjuchen mit Klee, Erbjen und Weizen 
enthielten die beiden erjten mehr Stidjtoff in der Ernte, als 
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im Samen, bei legterem zeigte ſich einmal ein geringer Verluft, 
ein anderes Deal eine ſolche Zunahme. 


Aus diefen Berfuchen folgt aljo für die Leguminofen, daß 
dieſe Stidftoff aus der Luft aufnehmen können, während fie für 
die Cerealien keinen fihern Schluß zulaſſen. Ob aber der auf- 
genommene Stidftoff aus dem ungebundenen oder dem gebun- 
denen Stidftoff (Ammoniac, Salpeterfäure) der atmofphäriichen 
Luft ftammt, Lafjen dieſe Verſuche noch unentichieden. 


Deshalb ftellte Bouffingault im Jahre 1851 und 
den folgenden Jahren neue Verſuche zur Entſcheidung diefer 
Frage an. 


Bei diefen Berfuchen befanden fih die Pflanzen in einer 
Atmosphäre, welche vorher von allem gebundenen Stidftoff (Ammo⸗ 
niac, Salpeterfäure) befreit war. Das Princip der Methode, 
war, wie fchon angegeben, die Beitimmung de3 mährend der 
Begetation aufgenommenen Stidftoff® durch Bergleichung des 
Stidftoff8 der Samen mit dem der Ernte, deshalb war die 
genauefte Stidjtoffbeftimmung fowohl für den Stidftoff der 
Samen als den der Ernte nothiwendig. 

Zur Stilftoffbeftimmung der Samen fuhte Bouffingault eine 
Reihe von Samen von derfelben Ernte aus, beftimmte durch Gewicht die⸗ 
felbe Sröße einer Anzahl und von diefen verwandte er einen Theil zur 


Analvfe, weldye mit größter Sorgfalt und nad den beften Methoden auss 
geführt wurde, und die andern zur Ausſaat. 


Bei der Ernte ferner wurde die Pflanze, refp. Pflanzen, der Boden 
und der Topf der Stidftoff-Analyfe unterworfen und zwar ſtets die ganze 
Ernte und wenigftens !/, der Erde und des Topfed. Auf diefe Weife geſchah 
alles, um die Refultate zu durchaus ficheren zu machen. 


Bouffingault folgert nun aus feinen in den Jahren 
1851, 1852 und 1853 gemachten Verjuchen, welche mit Bohnen, 
Zupinen, Hafer und Kreſſe angeftellt waren, und bei welchen 
bei 11 Fällen der Stidftoff der Ernte weniger und nur bei 
dreien mehr als der der Samen betrug, daß die Pflanzen 
da3 Bermögen, den atmoſphäriſchen Stidftoff zu 
affimiliren, nit befigen. 


Der Apparat, deffen fih Bouffingault zu diefen Berfudhen be: 
diente, beftand aus einer Glasglode von 85 Ltr. Inhalt, weiche auf 3 
Porzellan: Bürfeln in eine Glasigale geftelt war. In der Mitte diefer 
Scale fland, auf einer Unterlage, welche durch ein umgekehrtes Glas 
gebildet wurde, ein Krpftallgefäß, in welchem vermittelft Ausfaugung Waffer 
unterhalten wurde, und in dem fid der Topf mit der Pflanze befand. In 
der großen Schale war mit Schwefelfäure ſtark angefäuertes Waffer, um 
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die Luft, welche nah dem Wechſel der Temperatur und des Luftdruds und 
dann durch die in Folge der fauren Klüffigkeit ftattfindenden Diffufion, in 
ben Apparat dringt, von allem Ammoniac zu befreien. Um in dem Kröftalls 
gefäß Wafler zu unterhalten, war ein 2fach gebogenes Rohr angebradit, 
welches unter der Glasglocke durdging und bis zu diefem Gefäße reichte 5 
dies war natürlih von allem gebundenen Stidftoff befreit... Ferner wurde 
durch ein anderes 2fach gebogenes Rohr, das ebenfalld unter der Glasglode 
hindurchführte, Kohlenfäure in den Apparat gebradt, damit die Pflanzen 
keinen Mangel hieran litten; die Koblenfäure war natürlich ebenfalls auf 
das forgfältigfte gereinigt; die Menge derfelben im Apparat betrug zmwifchen 
1 und 8%, In dem Topfe, in welchem die Samen zum Keimen gebracht 
wurden, befand fi fein gepulverter Bimftein, der zuvor gewaſchen und in 
demfelben Topfe geglüht worden warz nah dem Glühen ließ man Topf 
und Erde unter einer Glode erkalten, um fo ein Anziehen von Ammoniac 
au verhüten. Nach dem Erkalten wurde die Erde mit ammoniacfreiem Waſſer 
efeuchtet und mit Düngerafche, welche alle nothiwendigen unorganifchen 
Stoffe enthielt, verfeßt. In diefe fo vorbereitete Erde wurde dann ber 
Same gefäet. Der Apparat ftand feft auf einer in dem Boden des Gartens 
in der Nähe einer mit Wein bepflanzten Dauer eingegrabenen Steinplatte 
und war hier mittelft bölzerner Querlatten befeftigt. Zum Schuß gegen 
fehr warme Sonnenftrahlen diente ein Schirm von Baummolle. 


Um den Verlauf der Entmidelung der Pflanzen bei diefen Berfuhen 
zu zeigen, gebe id in aller Kürze die Befchreibung eines derfelben. Am 
10. Mai 1862 murde eine Bohne 0,58 Grm. ſchwer mit einem Stickſtoff⸗ 
gehalte von 0,021 Grm. in die Erde gebradt, welche ald Dünger Dünger: 
afhe und die Aſche einer Bohne erhalten hatte. Am 6. Juni fteht bie 
Dflanze üppig, am 12. ift die Begetation ſchön, obgleich die Blätter etwas 
kleiner und blaffer als die von im Freien gewachſenen Bohnen; am 28. Juni 
PN der Stengel Präftig und die Pflanze hat außer den fehr ſtark entwidelten 

amenblättern noch 6 normale Blätter. Am 11. Juli find 12 wohlge⸗ 
ftaltete, aber etwas blaffe Blätter vorhanden; am 21. Juli bat die Bohne 
22 Blätter und am 6. Aug., wo der Verſuch beendet, noch 15, während 7 
Thon abgefallen waren. 


Die Analyfe ergab nun: 


Stiftoff in der geernteten Pflanze 0,0176 Grm., 
n im Bimftin . . » . 0,0008 „ 
„nn Sfäfe - - 2.0010 „ 


alfo der Stidftoff der Ernte 0,0189 Grm, 
der Stidfloff des Samens . 0,0210 A, 


fomit ift ein Verluft von 0,0021 Grm. 


mährend der Begetation eingetreten. Die folgende Tabelle pag. 97 zeigt die 
Refultate der anderen Verſuche. 

Diefe Verſuche Bouſſingault's, melde fo äußerft 
forgfältig angejtellt und ausgeführt worden find, würden allein 
für die Frage enticheidend fein, wenn nicht außerdem andere 
Verſuche vorlägen, welche gerade das entgegengejehte Rejultat 
geliefert haben. Dieſe Verfuche wurden von Ville ausgeführt. 
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Dauer |Gemidt| Gewiht| Stick⸗ oder Ber: 
Rame des der der | ftoff der tuft war⸗ 
der Samen " rend der 
Berfuhs Ausſaat/ Ernte | Ausfaat Vege⸗ 
tation 


Zwergbohne 2 Monate | 0,780 | 1,87 | 0,0349 | 0,0840 | — 0,0004 
Hafer 2 u 0,377 | 0,54 | 0,0078 | 0,0067 | — 0,0011 
Slageoletbopne | 3  „ 0,618 | 1,13 | 0,0246 | 0,0226 |— 0,0014 
Hafer ln 0,139 | 0,44 | 0,0031 | 0,0080 |— 0,0001 
Weiße Lupine | 6 Wochen 0,825 | 1,82 | 0,0480 | 0,0483 |-1-0,0003 


Mm Mm 2 Monate 2,202 6,73 0,1282 0,1246 — 0,0036 
„517 ®oden | 0,600 | 1,95 | 0,0349 | 0,0339 | 0,0010 
Won .ls u 10843 | 1,06 | 0,0200 | 0,0204 |-H-0,0004 


’ 
n n 6, 0,686 | 1,03 | 0,0899 | 0,0897 |—0,0002 
Zwergbohne 2 Monate | 0,792 | 2,36 | 0,0354 | 0,0860 4 0,0006 
A 2 u 0,666 | 2,80 | 0,0298 | 0,0277 |—0,0021 
Gartentreffe) | 8%, 5” 0,008 | 0,65 | 0,0018 | 0,0018 |+-0,0000 
Beife Lupine®) | 5 „ | 0,627 | 5,76 | 0,1827 | 0,1697 |—0,0180 


8 31. 
ec. Die Arbeiten von Bille. 


Ville machte feine erjten Verſuche im Jahre 1849, dann 
weitere in ben fahren 1850, 1851 und 1852. Bei den 1851 
und 1852 angeftellten Verſuchen befanden fi bie Pflanzen in 
einem Glaskaſten, der täglich vermittelft eines Wfpiratord mit 
frischer Luft verjehen wurde, welche, bevor fie in den Apparat 
trat, durch Gefäße paffirte, welche mit mit Schmefelfäure getränt- 
tem Bimftein und ferner mit einer Löſung von 2fach Eohlen- 
faurem Natron gefüllt waren; erftere befreiete fie vom Ammo— 
niak, Ießtere von der Salpeterfäure. Im Sabre 1851, wo er 
mit 3 Sonnenblumen und 2 Tabackspflanzen operirte, erhielt 
er in der Ernte einen Gewinn von 0,481 Grm, Stidftoff, im 
Sabre 1852, bei Verfuhen mit Weizen eine Stidftoffzunahme 
von 0,036 Grm. | 

Diefe Berjuche führten Ville zu dem Schluffe, daß die 
Bflanzen die Fähigkeiten befigen, den ungebundenen Stidftoff 
der atmoſphäriſchen Zuft zu affimiliren. Seht Iegte Ville feine 
Arbeiten der Barifer Alademie vor und diefe ernannte eine 
Commiſſion, beitcehend au8 Dumas, Regnault, Deraifne, 


1) 10 Samen, 0,026 Grm. ſchwer, ald Dünger angewendet. 
2) 8 Samen, 2,512 Grm. ſchwer, als Dünger angewendet. 


Heiden, Düngerlegre. I., 7 
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Beligot und Chevreuil, welche neue von Ville anzuftellende 
Verſuche controliren follten. 

Diefe Berfuche wurden folgendermaßen ausgeführt: Der Apparat bes 
fand aus einem Glaskaſten von 150 Litr.; diefer communicirte einerfeits 
mit einem Afpirator von 500 Litr., andererſeits mit der atmofphärifden 
Luft und einem Reſervoir mit Kohlenfäure. Die Luft paffirte, bevor fie in 
den Apparat gelangte, 2 Blafhen mit concentrirter Schwefelfäure und 
2 Slafhen mit Eoda, um fo von jeglihem gebundenen Stidftoff befreiet zu 
werden. Die Luft im Apparate hatte auf 98 Theile 2 Th. Koblenfäure. 
In diefen Apparat famen 3 Töpfe aus gebranntem Thon, deren Boden mit 
gebrannten, poröfen Thonftüden ausgelegt war und deren Füllung aus 

and beftand. Im Apparat erneuerte fi die Luft binnen 80 Stunden 
Smal, fomit kamen täglid) 360 Litr. Luft mit den Pflanzen in Berührung. 
In diefe Töpfe wurden am 4. Aug. Kreflefamen gefäet und dem Sande Aſche 
von Kreffefamen zugefügt. Das Waller, welches zum Begießen diente, 
wurde vor und nah dem Verſuche auf Ammoniak unterfudht. 

Als die 8 Töpfe 3 Wochen im Apparat geweſen waren, wurde zwifchen 
dem Glaskaften und dem Afpirator noch eine 25 Litr. faflende Glasglode 
angebracht, durch melde die aus dem Glaskaſten tretende Luft paffiren mußte. 
Diefe Glode erhielt das nöthige Waſſer durch eine außerhalb der Glode 
angebrachte Flaſche von 1'/, Litr. In diefe Glode wurde am 30. Aug. ein 
4. Topf, der ähnlich, wie die 3 erften, präparirt mar, gebradt. Der ganze 
Verſuch dauerte bis zum 12. Octbr. und ergab die auf der folgenden Tabelle 
zufammengeftellten Refuitate. (pag. 99). 


Wie oben angeführt, war Ville durch feine früheren Ver- 
ſuche zu der Anſicht gelangt, daß die Pflanzen die Fähigkeit 
befäßen, den Stidjtoff der Luft als folchen zu affimiliren. Die 
Commiſſion, welche den oben bejchriebenen Verſuch controlirt 
hatte, that nach den gewonnenen Nefultaten den Ausſpruch, daß 
der im Garten Museum d’Histoire naturelle von Ville ange- 
ftellte Berfuh zu demjelben Schluß führe, wie die früheren 
deſſelben. Wir Haben jomit jett zwei ſich ganz entgegengefegt 
ftehende Verſuchsſsreſultate. Welche geben auf die geftellte Frage 
die richtige Antwort? 


S 82. 
d. Bergleihung der Arbeiten von Bouffingault und Bile. 


Der Hauptunterfhied zmwifchen den Bouffingault’fchen 
und Ville'ſchen Verſuchen ift der, daß Ville die Luft in 
feinem Apparate täglid mehrere Male erneuerte, während dies 
bei Bouffingault nicht gefhah. Wille jagt nun, daß die 
Bouffingault’fchen Verſuche gerade dieſes Grundes wegen 
für die Frage nicht entjcheidend fein könnten, denn in einer 
ftagnivenden(?) Zuft, wie fie in dem Boujfingault’fchen Appa= 
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rate vorhanden gemwejen fei, befänden fi die Pflanzen in unna- 
türlihen Berhältniffen und könnten fi deshalb auch nur füm- 
merlih und ſchlecht entwideln.. Die Befchreibung, welche 
Bouffingault von der Entwidelung der Pflanzen bei feinen 
Berfuchen giebt und von der ich die eines Verſuches mitgetheilt 
habe, zeigt aber durchaus Feine jo ſehr Fümmerliche und fchlechte 
Vegetation wie fie von Wille behauptet wird. Welcher von 
den beiden eingefchlagenen Wegen ift denn der richtige? ficher- 
lich der, bei dem alle geftellten Bedingungen erfüllt werden, bei 
dem aljo vor Allem den Pflanzen außer dem im Samen befind- 
lichen Stidftoff fein anderer in gebundener Form zugeführt wird. 
Diefe Bedingung wird aber bei den Ville'ſchen Verſuchen 
durchaus nicht erfüllt. Den Beweis biefür liefert außer man- 
chem Andern die auffallende Thatſache, daB das Begießungs⸗ 
wafler, von dem allmälig 60 Liter. in den Apparat gelommen 
waren, nah dem Berfuh an Ammoniak reicher war, als zu 
Beginn defjelben. Nah den Unalyjen von Closz, welder 
Bille bei den Berjuchen affiftirte, und Peligot, enthielt das 
Wafler im Liter: 


vor dem Verſuche — nach dem Verjuche 
1. 0,000660 ®rm., 0,00130 Grm., 
2. 0.000097 „ 0,00052 


Mittel 0,000373 Grm., 0,00091 Grm, 
0.000873 , 


fomit aljo mehr 0,000537 Grm., 
alfo die 60 Litr. 0,0322 Grm. Ammoniak mehr. 


Es muß fomit im Apparat eine Bedingung für eine Ammo- 
niafbildung vorhanden gemwefen fein. Closz forjchte daher ſo— 
gleich weiter nad), ob unter Umftänden, ähnlich denen wie fie 
im Apparat vorhanden waren, Stidftoff gebunden werden könnte, 
und er fand, daß dies der Fall fi. Wenn man deshalb von 
allen anderen Umftänden abfieht, fo genügt diefer allein, um den 
Bille’jchen Refultaten fein Yutrauen zu ſchenken und fich bei 
der Frage an die von Boujfingault durch feine Verſuche 
erhaltene Antwort, daß die Pflanzen den freien Stidftoff der 
Luft nicht affimiliren können, zu halten. Noch mehr unterftügt 
und berechtigt zu diefem Scluffe werden wir durch die von 
andern Forſchern über dieſen Gegenftand angeftellten Verſuche, 
welche alle zu dem Reſultate wie die Bouſſingault'ſchen 
führen. 
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Erwähnt muß bier aber zugleich werden, daß Ville noch 
bis heute feine Anſicht in Bezug auf die Stidftoffquelle der 
Pflanze in ihrer ganzen Ausdehnung aufrecht erhält, wie er 
dies noch in einer Abhandlung in den Comptes rend. vom Jahre 
1863 ausfpridt. Ville Hat deshalb auch fortwährend meitere 
Verſuche in diefer Richtung gemacht und betont jet vor Allem, 
daß das Vermögen, den Stidftoff der Luft zu affimiliren, kräftig 
entwidelten Pflanzen zulommt, was er dadurch bemweilt, daß 
Pflanzen, denen außer dem Stidftoff im Samen noch Stidftoff 
im Dünger in Form von Ammontaf- oder falpeterfauren Salzen 
gegeben war, oft nicht unbeträchtlih mehr Stidftoff bei der 
Ernte enthielten, al3 im Samen und Dünger enthalten geweſen 
war. Auf diefe Verſuche werde ich fpäter Gelegenheit haben 
zurüdzufommen, weshalb ich hier nur die Reſultate derjelben 
anführe. 


8 33. 


e. Die Arbeiten von Möne, Hartin und Gunming, Lawes, Gilbert 
und Pugh, ferner die von Roy, Pegholdt und Bretfcyneider. 


Die anderen zur Enticheidung der Frage angeftellten Ver⸗ 
fuche werde ih nur furz anführen, da die Methode, welche bei 
denfelben angewendet, ähnlich den vorher bejchriebenen war. 
Mene ftellte feine Verfuche mit Weizen, Erbjen, Bohnen, Hafer 
u. ſ. w. an, und fchließt aus denselben, bei welchen er aud 
zum Theil noch ftidftoffhaltigen Dünger zum Boden bradte, daß 
die Pflanzen fih den freien Stidftoff nicht aneignen können. 
Herner Hat Harting im Berein mit Gunnirig Verſuche über 
die Stidftoffquelle der Pflanzen angeftellt, welche ebenfalld der 
Barijer Akademie vorgelegt wurden und aus denen er folgert, 
daß bis jeßt nicht? beweiſe, daß der freie Stidftoff ajfimilirt 
werde. — Die ausführlichften Verſuche nächſt denen von 
Bouſſingault und Bille find dann von Qamwes, Gilbert 
und Bugh in den Jahren 1857 und 1858 gemacht worden. 
Diefe Forſcher ließen die Samen, deren Stidftoff genau beftimnit 
war, theilweife in einem an Stidftoff freien Boden in einer von 
Ammoniak und Salpeterfäure befreieten Atmojphäre, theilweile 
Dagegen in einem Boden, dem noch im Dünger außer den noth- 
mwendigen Ufchenbeftandtheilen, die bei allen Verſuchen gegeben 
wurden, gebundener Stidjtoff in Form von jchwefelfaurem Ummo- 
niak zugejegt war, Teimen und wachſen, wobei fomohl die 
Bouſſingault'ſche, als au die Ville'ſche Methode ange- 
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wendet ivurde. Aus allen ihren Berfuchen, von denen 19 mit 
Gramineen, 6 mit Leguminojer und einige mit Buchweizen 
angeftellt waren, ſchließen Lawes und feine Mitarbeiter, daß die 
Refultate in keinem Falle, jo verſchieden auch das Wahsthum 
der Pflanzen in den einzelnen Fällen und fo verfchieden die Zu- 
gabe von gebundenem Stidftoff der Art waren, daß fie zu dem 
Schluſſe berechtigten, die Pflanzen Hätten freien Stidftoff affimi- 
firt. — Schließlich führe ich noch an, daß von Roy, Petzholdt 
und Bretſchneider auch Verſuche zur Beantwortung der Frage 
angeftellt find. 


f. Folgerung aus diefen Arbeiten. 


Aus allen diefen Arbeiten, welche zur Entjcheidung der 
Trage, ob der freie Stidftoff der atmoſphäriſchen 
Luft direkt eine Stidftoffquelle für die Pflanzen 
ift, angeftellt find, können wir mit Sicherheit den 
Schluß ziehen, daß der freie Stidftoff von den 
Pflanzen niht afjimilirt werden fann. 


2. Rührt der Htikflof der Pflanzen theilweife oder 
ganz von der Halpeterfänre her? 


8 34. 


Bevor wir zur Beantwortung diefer Frage übergehen, müflen 
wir und vorher mit der Entjtehungsweije und dem Vorkommen 
der Salpeterfäure befannt machen. Würde diefe Unterfuchung 
darthun, daß das Vorkommen der Salpeterjäure fein allgemeines, 
oder ein fehr befchränttes fei, jo wäre für die Beantwortung 
der Frage, welche dann mehr negativ augfiele, Schon viel gewonnen. 
Ballen dagegen die Nefultate der Unterfuhung dahin aus, daß 
fie zeigen, die Salpeterfäure ift ganz allgemein verbreitet und 
ihr Vorkommen ift fein beichränktes, fo werden wir hierin einen 
fihern Maßſtab für die Wichtigkeit derjelben für das Pflanzen- 
leben baben. 


8 36. 


a. Entftehungsweife der Salpeterfäure. 


Was zunäcft die Entftehungsweife der Salpeterfäure anbe⸗ 
trifft, fo ift Diefe eine verfchiedene; fie bildet fih nämlich: 

1. Bei der Zerſetzung ftidftoffhaltiger organi- 
ſcher Körper in Gegenwart von ftarten Bajen. Auf 
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diefer Entftehungsweife der Salpeterfäure beruht ihre Bildung 
in den fog. Salpeterplantagen. Dies ift ferner einer der Gründe 
für die Bildung derſelben im Boden und im thierifhen Dün- 
ger, in dem fie ftets, wie ich mich durch vielfache Verfuche 
überzeugt babe, vorhanden ift. 


2. Entſtehung von Salpeterfäuredurd eleftrifche 
Entladung. Bei der Betrachtung der Beftandtheile der atmo- 
ſphäriſchen Zuft wurde in Betreff des Ozon angeführt, daß dieſes 
die wahre Urfahe der Entftehung von Salpeterfäure durch Die 
elektriſche Entladung fei, indem durch dieſelbe Ozon entftehe 
und letzteres die Eigenfchaft befite, Stidftoff zu oxydiren. Diefe 
von Schönbein gegebene Erklärung für die von Cavendiſh!) 
entdedte Bildung von Salpeterfäure durch den elektriſchen Funken 
Hat Carius in einer neuen ausführlichen Arbeit nicht beftätigt 
finden können, indem er zeigt, daB Stidftoff in Gegenwart von 
Waſſer bei mittlerer Temperatur durch Ozon nicht orydirt umd 
auch Waſſer nicht in Wafjerftoffdyperoryd verwandelt wird. 


Carius leitete völlig reines ozonifirtes Sauerftoffgas mit ebenfo rei- 
nem Stidftoff gemengt fehr anhaltend in Waſſer und zwar 9 Tage täglich 
4—6 Stunden lang, damit durch ein fehr langes, viele Tage dauerndes 
Zufammenvirten der 3 Körper eine genügende Menge des Orydations⸗ 
Produktes fi im Wafler anfammeln könne. Ein zweiter, in derfelben 
Weiſe angeftellter Berfucd dauerte 8 Wochen, in mwelder Zeit 10 volle Tage 
das Gasgemiſch: Ozon, Stiftoff und Sauerftoff in Waffer geleitet wurbe. 
Die forgfältigfte Prüfung des Waflerd ergab weder die Gegenwart von 
falpetriger Säure, Salpeterfäure, noch Waflerftoffbpyperoryd. Das hierbei 
verwendete Don war durch Elektrolyfe verdünnter Schwefelfäure nad der 
Methode von Soret dargeftellt. Da nad biefen negativen Reſultaten der 
bisher angeftellten Verſuche no die Möglichkeit nicht ganz ausgefchloffen 
war, daß die Bildung von falpetriger Säure oder Unterfalpeterfäure durd 
Drydation des Stidftoffs vermittelft Ozon nur bei höheren Temperaturen 
eintritt und zwar bei folden, bei welchen das Ozon für fi fhon eine raſche 
Ummandlung erleidet, fo ftellte Carius meitere Berfuche an, bei welchen 
diefer Möglichkeit Rechnung getragen wurde. 


Zu diefem Zwecke wurbe ein Gemenge von ozonifirtem Sauerftoffgas, 
Stickſtoff und Waffergad durch ein fehr langes enges Glasrohr, weldes 
durch ein langes Eifentohr eines Ofens ging und hier auf die gewünſchten 
Zemperaturen erhigt werden konnte, geleitetz das aus dem Eifenrohr her⸗ 
vorragende lange Ende des Gasleitungsrohres führte das entweidhende 
Gaßgemenge in Waſſer. Bei 3 Verſuchen, bei melden die angewandte 
Zemperatur 120°—150°, 1600°—180° und 180°—210° betrug, konnte nicht 


1) Später von Böttcher, Perrot, H. Buff, A. W. Hofmann, Houzeau, 
Meißner und von Babo beftätigt. 
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die geringfte Spur von falpetriger Säure, Salpeterfäure und Ammoniak 
— werden. 

Dieſe Verſuche, ſagt Carius, beweiſen „daß Ozon bei 
Gegenwart von Waſſerdampf ohne Einwirkung auf 
Stickſtoff bei Temperaturen iſt, bei denen er ſelbſt ſchon 
raſcher in gewöhnlichen Sauerſtoff übergeht. Die Tem: 
peratur-Grenzen, für welche die Verſuche gültig, ſind 
von etwa 0° his 2100, oder richtiger bis zu der nicht genau 
bekannten Temperatur, bei welcher das Ozon gar nicht 
mehr beſtehen kann.“ 

3. Hat nad Closz die pordfe Maſſe des Bodens 
bei Gegenwart von Alkalien oder altalifchen Erden die Eigen 
fchaft, die Verbindung von Sauerftoff und Stidftoff zu bewirken. 

Closöz beweift dies dadurd, daß er einen von allen Beimengungen, 
ſowohl falpeterfaurer als ammoniakhaltiger Verbindungen befreieten Luft: 
from durd eine Reihe von Flafhen (20), welche mit Stückchen einer po= 
röfen mit kohlenfauren Alkalien oder alkalifhen Erben getränkten Maffe 
(3iegelftein, Bimftein) gefiu waren , leitete und nad 6 Monaten in den 
Sehne beträdtlihe Mengen von falpeterfauren Salzen als gebildet 
nachwies. 

4. Schönbein hat ferner noch eine äußerſt wichtige 
Quelle für die Bildung von gebundenem Stickſtoff entdeckt. 
Schönbein fand nämlich, daß bei der Verdunſtung von tropfen⸗ 
weiſe in eine offene gerade ſo ſtark erhitzte Platinſchale, daß 
das Leidenfroſt'ſche Phänomen nicht eintritt, ferner durch 
Verbrennung von Holz, Steinkohlen, Phosphor, Arſenik und 
Schwefel in feuchter atmofphärifcher Luft falpetrigfaures Ammo⸗ 
niat gebildet wird. Derſelbe Körper entjteht ferner überall da, 
wo Waffer in Gegenwart von atmofphärifcher Luft verdunftet; 
fomit find auch die Pflanzen Erzeuger von jalpetrigjaurem 
Ammoniak, da fie ja fortwährend Wafler verdunften. Diefe 
Resultate der Schönbein'ſchen Verfuhe find durch Böttcher 
beftätigt worden, welcher darthat, daß überhaupt überall da, mo 
kohlenwaſſerſtoffhaltige, organische Körper in atmofphärifcher Luft 
verbrennen, ſtets eine geringe Menge von falpeteigfaurem Ammo— 
niat gebildet werde. 


Die Verfuche find ferner noch von Babelin wiederholt 
und ebenfall3 beftätigt worden. — Das falpetrigfaure Ammoniak 
entftehbt nah Schönbein aus Waſſer und Stiditoff, indem ſich 
ſowohl der Wafferftoff als auch der Sauerftoff des erfteren .mit 
legterem verbindet. 

Diefe Entftehungsmweife wird von Bohlig, der das Nitrit ebenfalls 
unter den oben näher bezeichneten Berhältniffen gefunden bat, angezweifelt; 


er glaubt, daß das Ammoniaknitrit nidt aus Waflerdampf und Stidfloff 
erzeugt worben fei, fondern daß es einfach aus der atmofphärifhen Luft 
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eontenfirt wurde. dv. Liebig weift dagegen in einer Anmerkung’ zu der 
Arbeit von Bohlig nad, daß die Refultate derfelben im Einklang mit denen 
von Shönbein ftehen, daß Bohlig’8 Verſuche nur Reproduktionen und 
keine Biederlegungen derfelben feien. 


G. Meißner tritt ebenfalls gegen Shönbein auf und ift der Anſicht, 
daß die von demfelben als Nitrit nachgewieſene Berbindung nit Nitrit, 
fondern Bafferftoffhyperoryd ſei; er leugnet ferner ganz die Zerlegung bes 
Waſſers, modurd allein der zur Bildung von Ammoniak nothwendige 
Waſſerſtoff herrühren kann. 


Bei der hoben Bedeutung der Frage über die Entfiebung und Bil: 
dung des falpeterfauren Mınmoniats in der Atmofphäre find mir allen 
denjenigen, welche fid damit eingehend beſchäftigen, zu Dank verpflichtet. 
Dbne bier auf die umfangreihe Literatur über diefen Gegenftand näher 
eingehen zu können, erwähnen wir noch die neuefte Arbeit von Cariuß, 
welcher durd feine Unterfuchungen die Frage über die Bildung des Ammo⸗ 
niafnitrits bei der Verdunftung und Condenfation von Waffer zu beant= 
worten verfudte. 


Garius legte bei feinen Berfuhen zunächſt vor Allem barauf Gemwidt, 
daß die benugten Materialien abfolut frei von falpetrigfaurem Ammoniak 
feiern und daß die Berdunftung des Waffers unter beftimmten Temperatur 
verhältniffen flattfinde. Er ſtellte fo einen Verſuch an, bei welchem daß 
Waſſer langfam bis aufetwa 60° erwärmt, dabei erhalten, und mährend der 
Zeit Luft durcgeleitet wurde (3 Tage lang), einen zweiten, bei welchem 
dies in derfelben Weife währen? 2 Tage bei etwa 45° geſchah, einer dritten 
in derfelben Weife bei 100°, dann einer vierten, bei welchem Baummolle, 
einer fünften, bei welchem eine Platinfpirale in der Retorte befindlich, fo 
daß die Safe damit fortwährend in Berührung waren. 

Bei alldiefen Berfuhen konnte er im Deftillat und 
Rückſtand kein falpetrigfaurrs Ammoniak nadbmeifen. 


Carius fagt daber: das Reſultat diefer Berfude läßt 
feinen Zweifel darüber, daß die Annahme, bei Berdam: 
pfen oder Gondenfation von Waffer in Zuft entftebe 
falpetrigfaures Ammoniakt, unridhtig ift: es bildet fi keine 
Spur diefer Stihftoffverbindungen. Diefe Körper müflen alfo bei den 
früheren Verſuchen aus der angewandten Luft, dem Waffer, oder der 
Baummolle ffammen. Bei Anwendung nidht reiner Luft erbält man im 
Deftilations-Rüdftand ſtets eine deutlihe Reaction auf Ammoniaknitrit 
und im Deftilat wenigſtens eine auf Ammoniak. 


Als Refultat feiner Berfuhe giebt Carius ab, daß die durch 
TShatfahennahgewiefenen Entftehbungsmeifen von ſal— 
petriger Säure und Salpeterfäure aus freiem Stidftoff 

1. elettrifhe Entladung in Luft, 
2. Drydationderfheinungen anderer Körper in Luft 
eien. 

Gariuß verneint fomit ald Quelle für die Entftehung von oxydirtem 
EStidftoff, nur die eine von Schönbein angegebene, nämlih die durch 
Berdunftung von Waffer, mährend er die andere, die Entftehung 
von fülpetrigfaurem Ammoniak bei -Orydationderfheinungen anderer Kör— 
per in Luft zugiebt. Diefe Bildungsart von Ammoniaknitrit ift unter 
Anderen noch von Zabelin fpeciell nachgemwiefen worden. Hiernach entfteht 
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alfo fälpetrigfaures Ammoniak bei der Verbrennung von Phosphor, Leucht⸗ 
gas, Spiritus, Arfenit, Schwefel, Holz, Steinkohlen u. f. mw. 


Bedentt man fernerhin, daß wir nod lange .nidt die complicirten 
bei der Bildung von Ammonlaknitrit in’s Spiel kommenden Berhältniffe 
enau kennen und daß aus einigen nad einer Richtung hin angeftellten 
perimenten noch immer nidt ganz allgemeine gültige Schlüffe gezogen 
werden können, daß wirSchönbeinals einen außerordentlich feinen und 
unermüdlihen Forfher kennen, fo laſſen fih fo vielleicht aud die bis jekt . 
von verfchiedenen Forſchern erhaltenen und fih zum Theil widerfpredenden 
Refultate auf ein gemeinfhaftlihes und gültiges Refultat zurüdfführen. 
Shönbein hat nicht gefagt, daß fih unter allen IImftänden bei der Ber- 
dunftung von Waſſer falpetrigfaures Ammoniak bilde; er felbft giebt an, 
daß er zumeilen diefen Körper ficher, zuweilen hat nicht nachweifen können. 
Die anderen Forfcher, welche verneinende Refultate erhalten, haben daher nur 
Per unter melden Berhältniffen diefe wichtige Verbindung nidt 
entſteht. 

Wird von den Forſchern, welchen bei ihren Verſuchen der Nachweis 
der Bildung von ſalpetrigſaurem Ammoniak nicht möglich war, angegeben, 
daß dort, wo dies bei Verſuchen der Fall, der Grund dafür darin zu 
ſuchen ſei, daß jene Verſuchsanſteller nicht mit reinen Materialien arbei⸗ 
teten, daß das Waſſer, die atmoſphäriſche Luft ıc. das gefundene ſalpetrig⸗ 
faure Ammoniak bereits gebildet enthielten, fo gebt bieraus thatſaächlich her 
vor, daß das falpetrigfaure Ammoniat nah allen Forfhern in der 
Atmofphäre allgemein verbreitet vortommt. Diefe Thatfahe ift für den 
Dflanzenphyfiologen, für den Landwirth, die wichtiafte: fie ift umfomehr 
von hoher VBedrutung, als thatſächlich jeden Augenblid, wie mir fpäter noch 
genauer nachmeifen werden, aus dem gebundenen Stidftoff ein Theil in 
den freien Zuftand übertritt und fomit der für das organifhe Leben vor: 
Handene Stidfloff von Jahr zu Jahr ber Menge noch geringer werden 
müßte, wenn nicht Urfahen norhanden wären, welche die Orydation von 
freiem Stidftoff bedingten. Die ftetige Gegenwart und die allgemeine 
Berbreitung von falpetrigfaurem Ammoniak beweifen letzteres. Kann diefe 
Verbindung aud, mie wir gleich näher fehen werden, aus Ammoniak ent- 
ftehen, fo ift hierdurch nichts gegen die Thatſache, daß dann eine Berminde- 
rung ded gebundenen Stidftoffs, eine Abnahme des vegetativen Lebens 
ftattfinden müßte, bewiefen. 

5. Bildung von falpetriger Säure rejp. Sal- 


peterfäure durch Orydation des Ummoniafß. 


a. Orydation des Ammoniaks durd Dzon. Diele 
von Baumert und Goppelsröder hervorgehobene Bildungs: 
weiſe von jalpetriger Säure und Salpeterfäure ift von Carius 
erperimental dargethan worden. 


Carius leitete elettroiytifch dargefteltes, forgfältigft gemafchenes ozoni⸗ 
firted Sauerftoffgas lange Zeit dur fehr verdünntes Ammoniak und 
tonnte in demfelben falpetrige Säure und Salpeterfäure, ſowie Wafferftoffe 
hyperoryd nadhmeifen. Die Entſtehung von Wafferftoffhyperoryd bei diefem 
Droceffe ift bei der hohen orgdirenden Wirkung, welche daffelbe auf Ammo= 
niak ausübt, ebenfalls fehr wichtig. 

ft der Nachweis der Bildung von falpetriger Säure und Salpeterfäure 
durch Ozon auch fehr intereffant, fo iſt der weitere Schluß, welden Carius 
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Hieraus herleitet, dag die Orydation bed Ammoniaks durd Ozon bie für 
die Ratur wichtigfte Bildung von falpetrigfaurem und falpeterfaurem Salz 
fei, doch wohl eiwas gewagt und nicht als abfolut fiher zu acceptiren. 
Bäre died der Fall, fo müßten wir mehr Quellen für die Bildung von 
Ammoniak haben, als wir bis jegt kennen. Wir miffen heute nur beflimmt, 
daß fih Ammoniak bei der Zerſetzung ftilftoffhaltiger organifcher Körper 
bildet, daß aber ferner bei diefem Proceffe ein Theil des gebundenen Stid- 
ftoffs in den freien Zuftand übergeht. 


b. Orydation von Ammonial im Boden zu Sal- 
peterfäure Die Entftehung von Salpeterjäure durch Ory- 
dation von Ammoniak ift unter Anderen von Bouffingault 
und Knop dargethan worden. 

Rah Knop wird die Salpeterfäure durh Einwirkung der 
Zlähenattraction des poröſen Erdreihe® auf das Ammoniak 
erzeugt; .die Erde verdichtet, wie alle poröfen Körper, atmo- 
ſphäriſchen Sauerftoff und veranlaßt jo die Verbindung deffelben 
mit den Beltandtheilen des Ammoniaks, wodurh Wafler, fal- 
petrige Säure und Salpeterfäure entjteht, die gebildete falpetrige 
Säure verwandelt fi allmälig in Salpeterfäure.*) Die Urſachen 
der Orydation des Ammoniaks find noch nicht vollftändig erforjcht. 


Humußfaures Ammoniak orydirt fi bei Gegenwart von Waffer, mie 
alle Humusfauren Alkalien weit rafcher, ald der Humus für fi; Eifenoryd- 
hydrat wirkt, indem es zu Oxydulhydrat reducirt wird, verbrennend auf 
das Ammoniak. (Knop). Auch nach Thénmard ift das Eifenoryd ein wefent- 
liches Orydationsmittel für die im Boden befindlidhen organifhen Stoffe 
und für die Bildung ber Salpeterfäure, diefe Eigenfchaft des Eiſenoxyds 
deflätigen au) Kuhlmann und Gräger Nah Millon ifl dagegen das 
Eiſenoxydhydrat ohne allen Einfluß auf die Nitrification, indem diefelbe 
nad ihm allein von der Humusfubftanz abhängig ift, melde dadurd die 
Drydation des Stiftoffs bedingt, daß fie ſelbſt Sauerftoff begierig auf: 
rimmt. H. Mangon andererfeits hält es für wahrſcheinlich, daß nicht das 
Eifenoryd für fi, fondern daß ein hHumusfaures Eifenfalz bier wirkſam fei. 


Nah Th. Schlöfing laſſen fih die Bedingungen, welche 
auf die Salpeterjäurebildung im Boden Einfluß haben, im 
Allgemeinen in 3 Kategorien bringen: 1. die vom Boden ab- 
bängigen, 2. die von der Einwirkung der Atmofphäre bedingten 
und 3. die phyfifaliichen. 

Schlöfing verdanken mir nun einige Verſuche, melde den Einfluß 
des Sauerftoffs der im Boden eingefchloffenen Atmofphäre zum Gegenftande 
des Studiums hatten. 

Brei der erften Berfuhsreihe wurden 5 Proben von je 2 Kilo eines 
talkhaltigen humusreichen fruchtbaren Bodens, deffen Mineraltheile aus 


— — — — un 


1) Dieſelben Urſachen bedingen die Bildung des ſalpeterſauren Kalkes, 
des ſog. Mauerſalpeters, Mauerfraßes, aus dem Mörtel der Stallmände 
und anderer Mauern, welche ammoniakalifhen Dünften ausgefeht find. 
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14,6%), Thon, 19,6%), feinem Kalt, 17,7%), Kalkſand und 48,0%, Quarz= 
fand beftanden, in Gladröhren eingefült. Der Waflergehalt der Erde 
betrug 15,9°%/, und der Stidftoffgehalt 0,263%),. Durch diefe fo gefülten 
Nöhren murden bei gewöhnlicher Temperatur künſtliche Gemifhe von 
gewöhnlicher Luft und Stidftoff, melde vor ihren Eintritt in die Röhren 
von Kohlenfäure und Ammoniak (nicht von falpetriger und Salpeterfäure ?!) 
befreiet waren, geleitet. 

Die Berfuhe dauerten vom 5. Juli bi8 zum 7. November 1872. 
Die am Schiuffe des Verfuhes ausgeführten Salpeterfäurebeftimmungen 
ergaben folgende Zahlen. 










I. | II. | 111. | IV. | V. 
In der zugeführten Luft 
war an Sauerftoffenth. F1,65Bol.?/,! 6 Vol Vo 11Vol./16Vol./21 Vol./,) 
Mittlere Temperatur 24,30 24,0 23,10 24,20 25,2° 


Am 7. Nov. 1872 
Am 5. Juli 1872 


151,8 | 201,8 | 238,6 | 362,7 1268,7 Mer. 
106,1 | 106,1 | 106,12 | 106,1 | 106,1 










Zunahme an Salpeter: 
fäure 146,6 | 162,6 


Der Forſcher fließt hieraus: „Die Bildung von Salpeter= 
fäurefheint bier abzubängen von ber Menge des Sauer— 
ftoffs in der abgefhloffenen Atmofphärez fie ift nod 
AO menn deffen Gehalt auf 1,5 Bolumprocente 

intt. 

Die zweite Berfuhsreihe unterfcheidet fi von der erften nur dadurch, 
daß der Waffergehalt der Erde bis zur Eättigung erhöht (24°/,) und daß 
zur erften Probe nur reines Stilftoffgas geleitet wurde. Die erhaltenen 
Nefultate find die folgenden. 













Sauerftoffgehalt der zu= 
geführten Luft 

Mittlere Temperatur 

Salpeterfäure, Ende des 





0 6 11 16 |21801.%/, 
14,3, | 14,6° 15° 16,1° | 14,20 


Verſuches 00 268 286 267 1289 Mor. 
Salpeterfäure, Beginn 
des Verſuches 64 64 64 64 | 64 







— 64 | +199 | + 222 | + 203 | + 226 


Der Berfaffer bemerkt hierzu: „In der erften Probe ift die vor⸗ 
bandene Salpeterfäure vollftändig zerftört worden, zweifellos unter der 
Einwirkung reducirender organifher Subftanz. In den anderen war die 
Salprterfäurebildung ziemlih gleid, ganz fo, als ob der Reichthum an 
Wafler den Einfluß des Eauerftoffgehaltes, der in der erften Berfuchsreihe 
deutlih war, aufgehoben hätte. Über abgefchen von diefem Unterfchiede 
zwifhen den Refultaten der beiden Reihen, führt die eine mie die andere 


*) Hier eine Verwechſelung der Röhren IV und V möglid. 





KRührt der Stidftoff der Pflanzen theilmeife oder ganz c. 109 


zu demfelben Scluffe, nämlich, daß die Bildung von Salpeterfäure, auch 
in einem mit Waſſer bis zur Sättigung getränften Boden noch erfolgt, 
fetbft wenn die abgefchloffene Atmofphäre fehr arm an Saurrftoff iſt.“ 

Der Stidftoff der Luft und die im Boden ftatt- 
findende Salpeterfäurebildung. Da im Boden bei 
Sauerftofizutritt fortwährend Nitrification vor ſich geht, fo ift 
die Frage, ob Hierbei auch der freie Stidftoff der Atmofphäre 
einen thätigen Antheil nimmt, von Hoher Bedeutung. Dehé— 
rain ftellte zuerft hierüber Verſuche an und glaubte durch 
die Nefultate derſelben zu der Unnahme berechtigt, daß die 
fangjame Drydation organifher Subftanzen im Boden, den 
atmoſphäriſchen freien Stidftoff gleichfallg zu Oxydationen ver- 
anlaſſe. W. Wolf, welcher faſt gleichzeitig mit einer Arbeit 
über dieſen Gegenftand beſchäftigt war, wies bald darauf 
nad, daß die Unterjuhungsmethode Dehé rain's eine der- 
ortige fei, daß man die durch dieſelbe erhaltenen Nefultate 
mit großer Vorfiht aufnehmen müſſe und gelangte durch feine 
Verſuche zu dem bejtimmten Refultate, daß eine Bindung von 
atmoiphärifchem, freiem Stidftoff im Boden nicht ftattfinde. 

Wolf ſchloß beftimmte Erdmengen (meift 100 Grm.) von gleichem 
Zeuchtigkeitsgrade bei beflimmter Temperatur mit gemöhnlicher atmo= 
fphärifcher Luft kürzere oder längere Zeit in geräumige Gläfer von bekannter 
Sapacität ein und fand in allen Fällen bei volumetrifher Unterfuhung der 
Luft nah Beendigung der Verſuche, daß ein Stiftoffdeficit nicht eniſtan⸗ 
den, daß alfo atmofphärifcher freier Stickſtoff nicht gebunden mar. 

Eine weitere Arbeit über dieſe wichtige Frage verdanken 
wir Bouſſingault, welcher zu demfelben Refultate, wie Wolf 
gelangte, indem jeine Verſuche beitimmt darthun, daß der freie 
atmoſphäriſche Stidftoff an der Salpeterfäurebildung, melde 
in einem Boden ftattfindet, der ſich unter einer abgefchloffe- 
nen, nicht fi erneuernden Atmoſphäre befindet, nicht theil- 
nehmen kann. 


Unter den gegebenen Verſuchsverhältniſſen war die Sal: 
peterfäurebilbung nur auf Koften der Humusſubſtanzen, die fich 
in jedem fruchtbaren Boden finden, gefchehen. — 


Bouffingault bradte 100 Grm. trodener Erde, welche mit 300 
Grm. reinen Quarzfandes permifht und darauf mit Waſſer angefeuchtet 
waren, in einen Glasballon, der 100 Liter Luft faßte und ftellte denfelben 
mit Kork und Kautſchuk feft verfchloffen in den Keller. 


In einem zweiten Ballon mwurde baffelbe Gemenge, weldes aber: 
außerdem nod mit 5 Grm. Holzfafer vermifht war, um zu fehen, ob eine 
tößere Menge von Kohlenftoff bei feiner langfamen Verbrennung die 

dation des Stickſtoffs begünftige, gebracht und ebenfo hingeftellt. 
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Die verwendete Erde enthält im tuftteodenen Zuſtande: 


Geſammiſtickſtoff - 0,4722 Grm. 
Salpeterfäure . . - . . 0,0029 n 
Ammoniaf . . 2. 2... 0,0200 „ 
Kohlenftofl en 36630 „ 
Kalt 20 00200.. 10000 „ 
Magnefia “20200000. 00800  „ 


0,0100 
Die Ballons wurden im Fahre 1860 "aufgeftellt und blieben bi jum 
Auguft 1871 flehen. 
Die Ergebniffe des Verſuches ergaben die folgenden Zablen : 






Im Jahre 
1860 


Im Jahre 1871 












1. Verſuch 2. Berfud 






Gefammtftidftoff 

Salpeterfäure . 0,5620 
Stickſtoff in der Salpeterfäure . 0,1467 
Koblenfloff . 8,6630 8,3580 
Berluft an Sefammtfticftoff — 0,0082 


In beiden Berfuhen fand demnach keine Zunahme, fondern fogar 
eine Abnahme des Sefammtftidftoffs ftatt, es ift daher wohl mit ziemlider 
Gewißheit anzunehmen, daß für die Salpeterfäurebildbung nur der Stidftoff 
der Humusftoffe des Bodens verwendet wurde und daß eine Betheiligung 
bee a pnäcifhen freien Stidftoffs bei diefem Proceffe nit ftattgefun= 

en hat 


8 36. 


b. Borfommen der Salpeterfäure. 

Marggraf in Berlin war ber erfte, welder in der Mitte des vori- 
gen Jahrhunderts die Salpeterfäure als Beftandtheil der atmofphärifchen 
Luft nachwies; worauf im Jahre 1826 zuerſt von v. Liebig wieder auf 
ihr Vorkommen in der atmofphäriihen Luft aufmerffam gemaht wurde. 
Nachdem fo ihr Vorkommen feftgeftellt war, find dann von vielen Chemikern 
quantitative Unterfuhungen Über das Vorkommen der Salpeterfäure ange 
ftellt, wie von Barral, Bay, Bouffingault, Deville, Stöd- 
bardt, Knop, ®. Wolf, Peters, Bretfhneider u. %. 

Die von diefen Analytifern erhaltenen Zahlen über die 
Menge der in den verjchiedenen atmosphärischen Niederjchlägen, im 
Teiche, Fluß- und Seewaſſer, jowie in der Aderkfrume vorfom- 
menden Salpeterjäure find auf einer Zabelle zufammengejtellt, 
welche ſich am Ende diejes Kapitels, Unhang II und IV befindet. 


8 37. 
e. Iſt die Salpeterfäure in Betreff_des Stiditoffs ein Nahrungs⸗ 
mittel für die Gewächſe? 
Nach den bis jebt hierüber vorliegenden zahlreichen Ver⸗ 
Juden können wir dieſe Frage mit Sicherheit mit „Ya“ beant= 
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worten: Die Salpeterfäure ift Hinfichtli ihres Stidftoffs ein 
Rahrungsmittel für die Pflanzen. Bon den vielen angeftellten 
Verſuchen will ich zum Beweiſe des foeben gethanenen Aus⸗ 
ſpruchs einerfeit3 nur die von Bouffingault und Bille 
anführen, andererfeit3 nur auf diejenigen binweifen, welche über 
das a um von Pflanzen in wäfjerigen Löſungen ange- 
ftelt find. 


a. Die Verſuche Bouſſingault's. 


Bouſſingault zieht aus einer Reihe von Verſuchen den 
Schluß, daß die ſalpeterſauren Salze äußerſt günſtig auf die 
Entwickelung des Pflanzen⸗Organismus einwirken, d. h. daß ihr 
Stickſtoff von den Pflanzen aſſimilirt und hierdurch dieſelben in 
den Stand geſetzt werden, Kohlenſäure und die übrigen Nähr⸗ 
ftoffe in weit höherem Grade zu ajfimiliren. 

Bon feinen Verſuchen führe ich folgente an: 

Der Boden beftand bei diefen Berfuchen aus geglühtem Sande, dem 
Düngerafce zugefeht war; die Töpfe ftanden im Freien, vor Regen gefhügt 
und murden mit kohlefäurehaltigem Waſſer begoflen ; die ütrigen Angaben 
und Refultate find auf der folgenden Tabelle zuſammengeſtellt. (pag. 112). 


B. Die Verjude Ville's. 


Bille, von welchem ebenfalld viele Berfuhe über die Wirkung der 
falpeterfauren Salze angeftcllt worden find, folgert aus denfelben, daß bie 
fatpeterfauren Salze ſehr zünftig auf die Begetation einwirken und daß der 
Stiftoff derſelben von den Pflanzen affimilirt wird. Berner zieht dann 
Bille aus feinen Verſuchen noch den Echluß, der oben ſchon angedeutet, 
daß die durd die falpeterfauren Salze kräftig entmwidelten Pflanzen das 
Bermödgen befigen, ungebundenen Stidftoff aus der Atmofphäre aufzunehmen, 
weil der Stilftoff der Ernte größer war als der Stidftoff der Ernte und 
des Dünger 5; weshalb aber dicfes Plus von dem freien und nicht von 
dem gebundenen Stidftoff der atmofphärifchen Luft herrühren fou, ift nit 
gut abzufehen. Diefe Folgerung fcheint mir nur die Hartnädigfeit, mit 
der Bille bei feiner einmal gefaßten Anſicht über die Stidftoffnaprung 
der Pflanzen bebarrt, dbarzutbuen. 

Bon den Bille’fhen Berfuchen führe ich Hier folgende an: 

Der Boden ift frei von ftidftoffbaltigem Material; die Töpfe find vor 
Regen gefhügt und außer den betreffenden falpeterfauren Verbindungen mit 
den nothmwendigen mineralifchen Stoffen gedüngt. Die librigen Angaben 
** nie Kefultate find auf der folgenden Tabelle (pag. 114) zufammene 
geftellt. 


y. Die Berjude über das Wahsthum von Pflanzen 
in wäſſerigen Löſungen. 


Bei den jetzt bereits ſo zahlreichen Verſuchen über das 
Wachsthum von Pflanzen in wäſſerigen Löſungen, welchen wir 
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jo viele Aufflärungen über die Ernährung verdanken, ift in fehr 
vielen Fällen der Stidftoff in Form von falpeterfauren Salzen 
gegeben worden. Die meiſten diefer Verſuche mit verfchiedenen 
Bilanzen Haben die Salpeterfäure als eine vorzügliche Stidftoff- 
quelle erfennen laſſen, da vollftändig entwidelte Pflanzen erhalten 
wurden. Wir nennen bier nur die Verſuche von Knop, 
Stohmann, Nobbe, Hampe, Beyer, ®. Wolf, 
E. Wolff und Wagner, und verweifen in Betreff |peciellerer 
Angaben auf da3 Kapitel „die Pflanzen und ihre Aichenbe- 
ſtandtheile.“ 


838. 


d. Wird die Salpeterfäure als Vol bon der Dflane aufgenommen, 
oder findet bor ihrer Aufnahme A anne Dervandlung in Ammo- 
niak ftatt? 


Indem ich hier von der Anfiht Ruhlmann's, für welce 
Derjelbe weiter leinen Beweis Liefert, abjehe, nach welcher näm⸗ 
fi die Salpeterfäure vor ihrer Aufnahme in Ammoniak ver- 
wandelt werde, führe ich gleich einen von Grouven gelieferten 
Beweis an, welder mit Beitimmtheit das Gegentheil darthut. 

Grouven verfehte humoſe Erde, deren Ammoniat-Gebalt vorher 
beſtimmt war, mit einer getwogenen Menge Chilifalpeter , hielt die Erbe 
feucht und warm und beftimmte darauf nah 4 bis 12 Wochen wiederum 


den Ammoniat-Gehalt der Erde. Die Refultate diefer Verſuche find auf 
der folgenden Tabelle zufammengeftellt : 
® 














Hu⸗ — 21 0 s o|nu se 
Dauer mus: er Ss x Er ftoff = = H sdE Berluft 
de en ES in Eee, 
ber | der demſel⸗ ES 8 5 |Ammos 
Derfuge | Erde fetben | ES se] vn sig] Miet 
1855 
10. Mai bis 


2. Juni | 22,08 | 0,901 | 0,118 | 2,00 | 0,328 | 0,0987) 1,217 | 0,0193 
10. Mai bis 
9. Kugufi 22,08 | 0,901 | 0,118 | 4,00 | 0,666 | 0,0883] 1,530 | 0,0297 


30. Juli bis 
30. Auguft | 58,14 | 1,700 | 0,182 | 3,17 | 0,629 | 0,1720| 2,215 | 0,010 


Aus dieſen Verſuchen fließt Grouven mit Net, daß 
die Salpeterfäure der falpeterfauren Salze als ſolche aufge 
Heiden, Düngerlehre. 1. 8 
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Rame ber 


Samen 


80 Körner 
Sommerweizen 
20 Körner 
Sommerweizen 
8 Körner 
Winterraps 


dito 


10 Körner 
Winterraps 


dito 


20 Körner 
Sommerweizen 


dito 
dito 


dito 
dito 
dito 





Die Aus=| Dargebotener 
















Düngung in Datum af faat dver= Stickſtoff ẽ ſt off 
Bezug auf ‘ halt fi & Verluſt 

den Stidfiof| der der freien Tue Genie) m | im 2 | de 
Ernte | FF Dün: | Sa: | ZO | Emte von 
Ausfaat Ernte wie: | er | men | ® Stickſtoff 
Keine 1852 14,07 | »— | — [0,028 [0,028 |0,088 | -+0,086 
Keine 1856 ws | — | — |oo02ı [0,021 |0,067 | -+0,086 
0,5 Sem. | 9, gun | & Store) 5 1:218 | 0,0692| 0,0018] 0,0706 8 
Salpeter Zuli 1855 #5 f ‚ } 0,0708| -40,000 
Gap 2. Yprit | 12: Sunt | 508 | 1:200 |0,0692| 0,0018] 0,0708] 0,088 | —0,0025 
a . 13. Zum | + Dätober | 15,80 | 1:98 | 0,1884] 0,0016] 0,1899] 0,874 | -Ho,2841 
Fir 7. Januar 2 al 10,77 | 1:847 | 0,1384] 0,0018| 0,1896| 0,192 | -H0,0628 
—— Apr | 19 Fuguſt 26,0 — [0,110 |o,o2ı |o,ısı |o,218 | 40,087 
le „ 18. Kuguft| 2552 | — |o,110 |oo21 |o,ısı |o,224 | 40,088 
ae 26. Sum | 2887 | — |0,274 [0,016 |0,260 |o,261 | +0,01 
en „| uguft | ausesl —- |o,274 [0,016 |0,260 |o,850 | 10,080 
Keine 1866 813 | — | — loosı |o,oeı [0,058 | 400,87 
ie 1856 2871 | — 10,110 |o.osı [o,ısı |o,e2ı | 40,090 
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nommen werde, denn ginge der Aufnahme derfelben eine Um- 
mwandlung in Ammoniak vorher, jo müßten im Boden Die 
Bedingungen für eine ſolche vorhanden jein. Wir ſehen aber 
bei dieſen Verfuchen, bei denen die Bedingungen zur Bildung 
von Ammoniak überaus günftige waren, troßdem daſſelbe nicht 
entfteben, was zu beweijen fcheint, daß überhaupt im Boben 
—* Umwandlung der Salpeterſäure in Ammoniak nicht ſtatt⸗ 
ndet. 


.gu demfelben Schluffe, d. 5. daß die Salpeterfäure direkt 
als Stidftoffquelle der Pflanzen diene, find Bouſſingault 
und Ville durch die oben befchriebenen Verſuche gelangt; die 
jalpeterfauren Salze übten hier eine äußerft günftige Wirkung 
auf die Vegetation aus, ohne daß die Verhältnifie einer Um⸗ 
fegung der Salpeterfäure in Ammoniak, irgendwie günftig ge- 
weien wären. 


Einen ferneren fehr wichtigen Beweis haben Hoſäus, 
Frühling und Grouven, Fr. Schulze, H. Wulfert und 
&. Schulze dur den Nachweis geliefert, daß die Salpeter- 
fäure in den meiften Pflanzen in den verjchiedenen Entwidelungs- 
ſtufen vorhanden ift. Bon diefen Unterfuchungen führen wir im 
Zolgenden die von Frühling und Grouven und die von 
9. ®ulfert an, wobei wir in aller Kürze die angewendeten 
Methoden angeben. 


Srühling und Grouven unterfudten eine Anzahl von Pflanzen 
in verfhiedenen Stadien der Entwickelung auf Salpeterfäure. Die friſchen 
Pflanzen murden einem normal beftandenen , größeren Aderftüde entnom= 
men und zwar zu 8 verfchiedenen Perioden: 1. vor der Blüthez 2. mährend 
der Blüthe; 3. kurz vor der Reife. Sammtliche Pflangen wurden dicht 
über der Erbe abgefihnitten und auf die Wurzeln und Rhizome nirgends 
Rüdfiht genommen, da fie, mit Ausnahme der Zuderrübe und der Kar 
toffel, ftetö im Boden verbleiben. Sämmtliche Pflanzen find im heutrode- 
nen Zuftande zur Analyfe verwendet, welde in der Art ausgeführt wurde, 
daß die Pflanzenfubftanz mit 50 %/, Alkohol ertrahirt, der erhaltene Ertratt 
faft kochend eingedampft, dann mit Aetzkalk, in Form eines flüffigen Breies 
verfegt, der entftandene Niederfhlag abfiltrirt, das Filtrat mit reiner 
Koblenfäure behandelt, gekocht und darauf der erhaltene Niederfhlag durch 
Filtration von der Löfung getrennt und in diefer nad der Methode von 
Schloſing die Salpeterfäure beftimmt wurde. Bur Gewinnung ber 
alkoholiſchen Extrakte find ftets große Mengen Trodenfubftanz verwendet 
(100 bis 700 Grm.). 


Die gewonnenen NRefultate zeigt die folgende Tabelle, auf welder 
ugleich —* der Geſammiſtickſtoff verzeichnet iſt. 
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Die lufttrodne Pflanze enthielt in Procenten : 





Sefammtftidftoff 





Salpeterfäure 














Periode | Periode | Periode | Periode | Periode | Periode 
I. II. 1. II. Im. 

Rothklee 8,8906 | 8,2449 | 1,5961 || 0,0061 | 0,0042 | 0,0081 
Esparſette 3,6388 | 3,0369 | 2,0308 || 0,0017 | 0,0010 | Spur 
Luzerne 8,4626 | 80616 | — || 0,0048 10004 | — 
Weizen 1,8768 | 1,7866 | 1,2123 || 0,0043 | 0,0076 | 0,0015 
Roggen 8,5298 | 1,6445 | 0,8502 || 0,0089 | 0,0228 | 0,0026 
Hafer 8,3128 | 1,3954 | 1,0606 | 0,0449 | 0,0121 | 0,0068 
Gerfte 2,4818 | 1,9665 | 1,7128 || 0,0209 | 0,0736 | 0,0191 


Kartoffeltraut 4,0147 | 3,8025 | 3,0159 || 0,5500 | 0,1040 | 0,3902 
Nübenblätter 4,0998 | 3,7689 | 8,4622 || 0,5972 | 1,6023 | 0,2821 


Mais 8,7054 | 1,9142 | 1,8297 || 0,6512 | 0,1061 | 0,0436 
Erbfen — — 2,4077 — — 0,0047 
Linſen — 1,7780 | 1,6129 — 10,0020 | Spur 


Wulfert kochte die gut gereinigte bei 100° C. im Waſſerbade ge- 
trodnete und darauf zerriebene Pflanzenmaffe mit wenig Kaltmilh und 
Waſſer und wuſch diefelbe aledann auf dem Filter bis zur Erfchöpfung 
aus. Die vereinigten Auszüge wurden im Wafferbade bis auf 80—40 Ecm. 
eingedampft, nochmals filtrirt und ausgewaſchen, das erhaltene Filtrat mit 
Salzfäure bis zur ſchwachen Ueberfättigung verfeßt und darauf die Bez 
flimmung der Salpeterfäure nad) der von Fran; Schulze in der Art ver- 
änderten Schlöfing’fhen Methode vorgenommen, daß fhließlih nicht die 
Salpeterfäure, fondern das Stidftofforydgas beflimmt wurde. Diefe Me- 
thode ift durch eine Anzahl Eontrolbeflimmungen geprüft. 

’ duf ber folgenden Tabelle find die gewonnenen Reſultate zuſammen⸗ 
geſtellt. 
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Dies Vorkommen der Salpeterfäure in den meiften Pflan⸗ 
zen (vor den Unterfuhungen von Hoſäus waren nur einige 
Pflanzen, wie Tabak, Borretih u. ſ. w. befannt, in denen fie 
gefunden war) unterftüßt die übrigen Beweiſe für Die Direkte 
Aufnahme derjelben aufs jchönfte, denn ſonſt müßte die Sal- 
peterfäure zuerjt im Boden in Ammoniak und dann wieder in 
der Pflanze in Salpeterfäure verwandelt werden. 

Daß die Berwandlung von Salpeterfäure in Ammoniak im 
Culturboden nicht ftattfindet, ift vorher dargethan, ebenfo wenig 
beiten die Pflanzen im Allgemeinen das Vermögen, diefe Um⸗ 
wandlung zu bewerfftelligen, wie dies von Desmareft nad- 
gewiefen ift. 

Desmareft ließ Borretfch, Sonnenblume u. f. wm. — Pflanzen, 
melde Salpeterfäure enthalten, in Boden, melde frei von falpeterfauren 
Salzen waren, wachſen und fand, daß die Pflanzen keine Salpeterfäure 
enthielten und ſchlecht vegetirten, was fomit bemeift, daß die Pflanzen nicht 
die Fähigkeit beſitzen, Salpeterfäure zu bilden. 

Ich verweife weiter auf die Arbeiten von Hoſäus in 
einem der nächften Paragraphen. ' 


3. Rührt der Htifloff der Pflanzen vom Ammoniak der? 
8 39. 


Bevor wir auf die Beantwortung dieſer Frage näher ein- 
gehen, ift es auch hier nothwendig, erft die Entftehungsweije und 
das Vorkommen des Ammoniak zu unterfuchen. 


1. Quellen des Ammoniak. 
a Jerſetzung ftidftoffhaltiger, organifcher Körper, — Pflanzen — 
Thiere. — 


Bei der freiwilligen Zerſetzung pflanzlicher und thieriſcher 
Stoffe bildet ſich aus dem Stickſtoff derſelben Ammoniak, reſp. 
Salpeterſäure; je günſtiger die Bedingungen für die Entſtehung 
letzterer ſind — Gegenwart ſtarker Baſen, Wärme und freier 
Zutritt des atmoſphäriſchen Sauerſtoffs —, um ſo größer iſt 
die Menge der entſtehenden Salpeterſäure; im entgegengeſetzten 
Falle bildet ſich um ſo mehr Ammoniak. 

Leider geht aber nicht aller Stickſtoff aus der gebundenen 
Form, in welcher er ſich in den organiſchen Körpern befindet, 
wieder in gebundene Form — Ammoniak, Salpeterſäure — über, 
ſondern ein Theil und zwar je nach den Verhältniſſen ein klei⸗ 
nerer oder größerer, wird als folcher frei, wie dies die Unter- 
fuchungen von Reifet, Ville, Lawes, Gilbert und Pugh, 
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3. König und J. Kieſow dargethan haben. Diefe That- 
ſache ift von ganz außerordentliher Wichtigkeit und führt ung 
nothiwendiger Weiſe zu der Annahme, daß andererſeits auf irgend 
eine Weife ungebundener Stidftoff in gebundenen übergeführt 
werden muß. Wir willen jebt, daß die Pflanzen den Stidftoff ' 
nur in gebundener Form aufnehmen können, wir wiflen ferner, 
daß die Thierwelt — direlt oder indirelt — allein von der 
Pflanzenwelt lebt. Da nun beim Abſterben der Pflanzen- und 
Thierwelt der in derfelben befindliche Stidftoff nicht ſämmtlich 
in gebundener Form austritt — in welchem Falle derfelbe einen 
fortwährenden Kreislauf machen würde — , jo folgt hieraus, daß 
entweder die Pflanzen» und fo auch die Thierwelt fich beftändig 
verringern oder, was oben ſchon ausgeſprochen ift, daß auf 
irgend eine andere Weiſe der freie Stidjtoff der Atmoſphäre 
mit in den Kreislauf des gebundenen Stidftoffs Hineingezogen 
werden muß. Da die erjte Folgerung der Begründung durchaus 
ermangelt, fo ift die andere die allein richtige. Wir haben bei 
der Salpeterfäure den Beweis für dieſe Folgerung durch die 
Ihönen Arbeiten Schönbein's erhalten. 

Rah Neifet enthält nämlich die Luft, melde man über ftidftoffhals 
tige, faulende Körper — er wandte SPferdemift, gemifhten Dung, Ochſen⸗ 
fleifh u. f. w. an — je nah der Natur der Subftanzen, ihrer Verthei⸗ 
lung und ber Menge des mit ihnen in Berührung gebraten Sauerftoffs 
1,69 bis 14,3 Bolumenprocente Stidftoff mehr als die normale atmofphä= 
riſche Luft. Am bedeutendftien war die Entwidelung von 
Stidftoff beim Faulen von Dungftoffen unter Waffer. 
Keifet flellte im Ganzen 12 Verſuche an. 

Bon den von Bille in diefer Richtung gemachten Verſuchen, welche 
zu demfelben Refultate führten, führe ih folgenden an: 

Bille fegte am 20. März 1855 zu 1000 Grm. geglühten Sande 
4,015 Grm. gepulverte Lupinenfamen, mit einem Stiefo Beate von 
0,238 Grm. und hielt den Sand bis zum 10. Juli fortwährend feucht, wo 
der Verſuch beendet wurde. Bei der Unterfuhung ergab fich, daß 

0,058 Grm. Stidftoff in Form von Ammoniak 
und 0,087 „ n „ Stidftoff 
frei geworden, mährend im Sande nodh 0,093 Grm. verblieben waren. 

Bille nimmt hierbei an, daß Salpeterfäure nicht gebildet ſei. Ein 
zweiter Verſuch ergab daffelbe Nefultat. 

Ih kann bier nicht unerwähnt laffen, daß Ville in diefer That: 
ſache wieder einen Beweis für die Affimilation des freien Stidftoffs durch 
die Pflanzen findet. Er hatte nämlich zugleich Verſuche mit Weizen in aus 
geglühtem Sande, dem die nothmwendigen Aſchenbeſtandtheile und als Stick⸗ 
ftoffquelle Lupinenfamen zugefegt waren, angeftellt und gefunden, daß die 
erzielten Pflanzen eine gröpere Menge Stiditoff enthielten, als der Stid- 
ftoff betrug, meldher in den Samen und ber, welcher nach dem obigen Ber: 
ſuche bei der Berfegung der Zupinenfamen unter den genannten Berhältnifien 
in Form von Ammoniat frei wird. Hieraus ſchloß er, daß diefes Plus von 
der Aufnahme von freiem Stidftoff herrühren müffe. | 
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Gegen biefe Folgerung Ville's ift zunächſt anzuführen, daß auch bei 
äußerlich fheinbar gleichen Verhältniffen die Zerfegung organifher Körper 
nit immer glei vor fih geht; dann ift aber wieder nicht abzufehen, wes⸗ 
halb diefes Plus nicht von dem gebundenen Stidftoff der Atmofphäre her⸗ 
‚rühren fol. 

Lames und Gilbert bradten ähnlih wie Ville gepulverten Ge: 
treibefamen mit geglühtemn Boden, oder geglühtem Bimftein und Waffer zu 
einem Brei angerührt "in Slafchen von ungefähr 860 Gem. Inhalt und 
verſchloſſen diefelben mit einem doppelt durchbohrten Kork. Durch das eine 
Glasrohr trat von gebundenem Stidftoff befreiete atmofphärifge Luft in die 
Flaſche, das andere nl führte die austretende Luft dur eine Oral⸗ 
fäurelöfung und dann durd verdünnte Schwefelfäure, wodurch das während 
der Berfeßung gebildete Ammoniak beſtimmt wurde. Salpeterfäure war bei 
keinem Verſuche in der gefaulten Maffe nachzuweiſen. 

Bon den durch diefe Berfuche gewonnenen Hefultaten führe ich die 
folgenden an: 





| 
Verwendete Subftanzen A Total⸗Stickſtoff 
100 T28El,ele.e|... 
s3|35|35 | #8 
Getreide | Form deffelben | Zuſatz von ei” Ei se =$ 
—2 a w 2 
Ei 
8 Grm. | Grm 
a. 171 Samen | gegl. Boden | 50 |) 0,1392] 0,1398| +0,43 
1.Beijen | b. 171 „ ’ 100 |0,1896| 0,1214| 18,08 
c. Mehl gegl.Bimftein | 40 |0,1709| 0,1680) 1,74. 


a. 163 Samen | gegl. Boden | 50 ||0,1247| 0,0746] 40,20 
2. Öerfte || b. 166 „ |gegl.Bimftein] 100 ||0,1261|0,1052| 16,62 
c. Mehl gegl. Boden 40 0,1890] 0,1811] 8,66 


a. 7 Samen | gegl. Boden | 50 ||0,2417| 0,2107] 12,84 
3.Bohnen!| bb 7 „  \gegl. Bimftein) 100 || 0,2704| 0,2880| 11,96 
c. Mehl gegl. Boden | 40 |0,2681| 0,2367| 12,16 


Dieſe Zahlen je einen Berluft von 0—40 ‚20/, 

König und Kieſow wandten daſſelbe Verfahren, wie Lawes unb 
Gilbert an, benugten aber als ftiftoffhaltige Subftanz Rnochenmehl und 
Fleifh, fowie ein Gemiſch von Knochenmehl und Boden. Bei einigen 
Verſuchen wurde ferner noch gebrannter Gyps zugefeht, anfänglich um fo 
jedem Berlufte vorzubeugen. 

Die folgende Tabelle (pag. 125) zeigt die gewonnenen Refultate: 


Diefe Berfuche beftätigen die von ben früheren Forſchern erlangten 
Refultate, daß bei der Zerfehung BREUER organifcher Stoffe ein 
Bee oder geringerer Theil des Stidftoffs freien Zuftande ents 
indet, oder doch in einer Form fortgeht, in ser derfelbe als für den 
landwiribſchafilichen Betrieb einſtweilen verloren angeſehen werden muß. 

Beſonderes Intereſſe bieten dieſe Verſuche noch dadurch, daß 
fie einerſeits zeigen, daß bei der ZSerſeßung ſtickſtoffhaltiger 
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Stoffe mit Boden kein Berluft von freiem Stidftoff oder 
nur ein geringer ftattfindet, und anderfeits, daß Gyps bei der 3er: 
fegung ftidfloffhaltiger prganifher Stoffe einer Ent- 
bindung von freiem Stidftoff unter Umftänden vorzu— 
beugen im Stande ift. 





Stidftoff: 






Berfuch menge Ammo- 
und ’ niat 
Dauer Angewendetes Material nad b 
deffelben Zer⸗ 
fegung 

in 

— 1. Knochenmehl 20,010 19,269| —7,87 | 50,74 
2. Rov. 1871 | 2. Boden und Knochenmehl | 13,868| 13,904) 40,29 | 54,75 
Dauer vom 1. Knochenmehl mit Gyps | 17,185] 17,244] 40,84 | 51,79 
4. Ian. bis 2. Fleifh mit Gyps 18,028] 18,068 ‚25 | 60,88 
21. Mai 1872 || 3. Boden und Knochenmehl | 12,281| 12,309 ‚23 | 45,85 
1. Knochenmehl ohne Gyps | 20,530| 19,668] —4,19 | 69,30 

Dauer vom 2. do. mit Gyps | 20,530| 20,571] 40,19 | 62,28 
13. Ian. bie 3. Sleifh ohne Gyps 18,340) 17,919] —2,29 | 68,37 
26. Sept. 72 || 4. do. mit Gyps 18,840| 18,365| -10,98 | 73,49 
5. Boden und Knochenmehl 14,275| 14,208] —0,47 | 49,69 


b. Eine weitere Quelle 


für die Bildung von Ammoniak befteht in der fchon oben fpeciell 
erwähnten Entdedung Schönbein's, nach welcher ſich bei der 
Verbrennung Tohlenwafjerftoffgaltiger Körper u. |. w. falpetrig- 
ſaures Ammoniak bildet. 

Es ſind dies die beiden einzigen Quellen, welche wir bis 
— mit Sicherheit für die Bildung von Ammoniak anführen 
önnen. 

Von Mulder und Anderen ſind zwar noch andere genannt 
worden, jedoch ſind die Beweiſe für dieſelben, wie die folgende 
Betrachtung zeigen wird, durchaus nicht als ſtichhaltige anzuſehen. 


g 40. 


e. Widerlegungen der Angaben, daß Waſſerſtoff im statu nascento 

das Dermögen befige, fid; mit dem Stidftoff der Zuft zu Ammoniaf 
ju verbinden. 

Nah Mulder befitt der Waflerftoff im statu nascente 

das Bermögen, ſich mit dem Stidjtoff der atmofphärifchen Luft 


- 
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zu Ammoniak zu verbinden. Diefe Anfiht wurde durch Die 
Thatſache unterftügt, daB nad den Unterfuchungen Bouffin- 
gault's die.Eifenerze in den Urgebirgen Südamerika's, Towie 
nad) Berzelius die von Schweden nachweisbare Mengen von 
Ammoniak enthalten. Undererfeits ift aber von Braconnot:- 
nachgewiejen, daß nicht nur Eifenerze, fondern auch Bafalte, 
Granite, Syenite, Quarze, Umphibole. und eine Menge anderer 
Belsarten bei der trodenen Deftillation Waffer abgeben, welches 
deutlih nachweisbare Mengen von Ammoniak enthält. 

Bei den Eijenerzen erllärte man den Ammoniat-Gehalt 
dadurch, daß man fagte, das Eifen zerſetze das Wafler, eigne 
fih den Sauerftoff defielben an, und der fo frei werdende Wafler- 
Koff verbinde fih mit dem Stidftoff der atmojphärifchen Luft zu 

mmoniaf. 


0. Muders Bemweife. 


Mulder führt für feine Anficht folgende Beweiſe an: 

Bringt man in ein Gladgefäß, welches mit Luft gefüllt ift, etwas Eiſen⸗ 
feile und Waffer und klemmt in den Hals des verfchloffenen Gefäßes rothes 
Ladmuspapier ein, fo bemerkt man bald, baß das Papier in Folge von 
gebildetem Ammoniak gebläuet wird. Das Ammoniak fol hierbei auf die 
oben angegebene Weiſe entitanden fein. Mulder führt dann noch an, daß 
fih in ähnlicher Weife Überall da Ammoniak bildet, wo Stidftoff mit Waſſer⸗ 
ftoff im statu nascente zufammentrifft, fo 3. B. in der Ackerkrume. Er 

iebt für dieſe Entftehung des Ammoniak dann noch folgenden Beweis: 
ommt reined Schwefelmafferftoffgas und reine atmofphärifche Luft bei ges 
wöhnlicher Temperatur mit Kohle, welche vorher mit Salzfäure befeuchtet war, 
zufammen, fo bildet fi Ammoniat, indem, wie Dumas gezeigt hat, der 
Sauerftoff der Luft den Schwefel des Schwefelmaflerftoffs zu Schtoefelfäure 
orydirt und der fo frei werdende Wafferftoff fi) mit dem Stidftoff zu Ammo- 
niak vereinigt. 

Dies zeigen nah Mulder folgende Berfuhe von Altheer: Als 
über 0,12 Pfd. Holzkohle, mit 0,5 Pfd. Wafler und 0,025 Pfd. Salzfäure 
befeuchtet, 10 Kubitdecimeter fchwefelmafferftoffhaltige Luft innerhalb 8—4 
Stunden geführt waren, wurden im Gefäße 0,0308 Grm. Ammoniak gefun= 
ben. Bei einem zweiten Verſuche, wo 0,8 Pfd. Holzkohle mit 0,385 Pfd. 
Waffer und 0,07 Pfd. Salzfäure befeuchtet waren, war kaum eine Spur von 
Ammoniat nachweisbar; während dann wieder bei einem dritten Verſuche, 
bei dem die Berhältniffe, wie bei 2, 0,058 Grm. Ammoniak entftanden waren. 
Holzkohle, Waffer, Salzfäure und atmofphärifche Luft follen frei von Ammo⸗ 
niak gewefen fein. 


B. Widerlegung der Mulder’shen Beweiſe. 


Was zunächſt den erften Beweis Mulder’s für die Bildung von 
Ammoniak aus Stilftoff und naſcirendem Wafferftoff anbetrifft, fo ift diefer 
Verſuch unter Andern von Ze Boir wiederholt worden, und in dem Falle, 
wo gewöhnliches deftillirtes Waffer genommen war, beftätigt gefunden wor⸗ 
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den. Darauf wurde das Waffer nohmals mit Schmwefelfäure deftillirt und 
dann mit in euchtgas ausgegtühter Eifenfeile zuſammengebracht, auch jekt 
zeigte fich beim Roften bes Eifens noch eine altalifhe Reaction. Als aber 
dies Waffer, nachdem die Eifenfeile längere Zeit in bemfelben geroftet hatte, 
abermals mit in Leuchtgas audgeglühter Eifenfeile einige Tage ftand, trat 
keine altalifche Reaction mehr auf. Das Freiwerden von Ammoniak erklärt 
fi hier einfach daraus, daß in dem beflillirten Waffer ftetö etwas Ammoniak 
enthalten ift, welches durch das fi bildende Eifenoryd frei gemadt wird, 
denn diefed hat, wie Le Voir zeigt, im Augenblide des Entftehens das Ver⸗ 
mögen, Allalien aus ihren Berbindungen auszutreiben. 


Beim Roſten des Eiſens kann aber gar fein Ammoniak nad 
der Mulder' ſchen Erklärung gebildet werden, weil wie Mar- 
[ball Halt dargethan Hat, beim Noften des Eifens bei ge- 
wöhnlicher Temperatur überhaupt fein Wafler zerlegt, alſo auch 
fein Waflerftoff frei wird. Dies ift von v. Liebig und Will 
beftätigt worden; letzterer hat ferner auf's beftimmtefte nachge- 
wiefen, daß aus dem Stidjtoff der atmoſphäriſchen Quft bei 
Gegenwart von Eifen oder andern fi) orydirenden Stoffen und 
Wafler, fein Ammoniak gebildet wird. 

Was ferner die von Mulder angeführte Entftehung von 
Ammoniak in der Ackerkrume und den hier freimerbenden 
Waſſerſtoff (?) anbetrifft, jo find hierüber von $r. Schulze 
mehrere Verſuche angeftellt worden, welche aber alle zum ent⸗ 
gegengejetten Nefultate geführt haben. 

Schulze bradte verwefenden Humus in abgefchloffene Gefäße mit 
atmofphärifcher Luft, konnte aber bei mehrfacher Wiederholung des Verſuchs 
nie ein Berfchwinden von Stidftoff beobachten. Cr operirte hierbei mit den 
verfdyiebenartigften in Bermefung begriffenen Subftanzen und modificirte die 
Berſuche in der Art, daß er theils noch alkalifhe Stoffe beimengte, theild den 
verſchwundenen vergleichsweiſe erſetzte, nie aber konnte er ein 
Verſchwinden von Stickſtoff, alſo eine Bindung deſſelben wahrnehmen. 

Als einziger Beweis für die von Mulder angenommene Entftehun 
von Ammoniak aus nafeirendem Waflerftoff und Stidftoff bleiben demnad 
die von Altheer mitgetheilten Berfuche; eine große Beweiskraft befigen 
diefelben aber ebenfalls nicht, da unter ganzen gleihen Verbhältniffen bei einem 
Berfuche kein Ammoniak, bei einem andern baffelbe gefunden worden ift. 
Wäre aber audy hierdurch wirklich der fichere Beweis geliefert, daß Waſſer⸗ 
floff im statu nascente fi mit dem atmofphärifhen Stiftoff verbinden 
kann, fo hätten wir hierin boch nur eine fehr befhränkte Quelle für die Bil⸗ 
dung von Ammontaf, da, wie die obigen Thatfadhen darthun, die von Mul⸗ 
der angeführten Urſachen für die Eniſtehung von Waſſerſtoff im statu nas- 
cente nicht vorhanden und die Berhältnifle, unter denen naſcirender Wafferftoff 
in der Natur entſteht, gewiß felten find. 

Das Borlommen von Ammoniak in den Eifenerzen und 
Felsarten erklärt fich ungezwungen aus dem allgemeinen Ror- 
fommen diefes Körpers und dem Vermögen jener, Ammoniak 


mechaniſch feftzubalten. 
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d. Widerlegung der Angaben, deß Done die Eigenſchaft 
befißt, aus dem Stiditoff der Yuft Ammoniak zu bilden. 


Nachdem bereit? Deherain gefunden zu haben glaubte, 
daB Humus von altem Holze und die Ulminfäure der Wdererde 
in Auflöfung von Aetzkali Stidftoff aufzunehmen im Stande jei, 
wurbe dieje für die Bildung von gebundenem Stidjtoff fo wich- 
tige Frage weiter von Simon ftudirt. Simon Hält fi nad 
den Refultaten feiner Verſuche, welche wir bereit3 pag. 51 bei 
der Beiprehung des Humus kurz berührt haben, für berechtigt, 
beftimmt zu erllären, daß die Humugfäure die Eigen- 
haft befibe, den Stidftoff der Luft zu abforbiren 
und Ammoniaf zu bilden. 


Wir haben bereits am gedachten Orte unfere Bedenken über diefen 
Schluß hervorgehoben, müflen aber bier bdenfelben näher betrachten. Da 
jeßt no eine Arbeit von Pagel über diefe Trage vorliegt, die zu dem 
entgegengefegten Refultate ald die Simon’fce geführt bat, fo wird bie 
nähere Betrachtung diefer uns zu dem gewünſchten Refultate führen. Wäh- 
nd Simon In ber humusfauren Zdfung, nahdem fie mit Stidftoff 
gewiffe Zeit in Berührung gemefen war, das Ammoniaf qualitativ nachwies, 
wandte Pagel, welcher nicht mit Humusfäure, fondern mit Moor operirte, 
die entfhieden richtigere Methode an, nämlich die mit dem Moor längere 
Zeit in Berührung gemefene Luft der gelometrifchen Analyfe zu unter: 
teren und legte fo genaue quantitative Beflimmungen feinem Scluffe zu 

runde. 

Nachdem zunähft die Zufammenfeßung der Luft des Verſuchsortes 
(Halle) feftgeftellt war, wurden mehrere Unterfuhungen von Luft, melde 
gewiffe Zeit mit Moor in Berüpeung geweſen war, vorgenommen; nie 
tonnte aber eine Abforption von Stidftoff nachgewieſen werden. 

Aus diefen Verſuchen zieht daher Pagel den Schluß: „Die Hu⸗ 
musfubftanz abforbirte aus der atmofphärifhen Luft 
begierig Sauerftoff, verhielt fih aber gegen den Stid- 
Rot indifferent und führtedenfelben niht in gebundene 
Form über.” 

Es jtehen bier alfo qualitative Verſuchs-Reſultate quantita- 
tiven gegenüber und zwar ſolchen, bei welchen der richtige Weg, 
welcher bei diefer Art Unterfuchungen zum Ziele führen Tann, 
eingeschlagen war. 

Wir werden daher bis weitere Berfuche mit anderen Reful- 
taten als die der Pagel'ſchen vorliegen, die bisherige Annahme, 
daß die Humusſäure den Sticdftoff der Luft nicht in gebundene 
Form überzuführen vermag, feithalten müfjen. 


Die einzigen Quellen für die Entjtehung von Ammoniak 
find demnach die fich zerfegenden ftidftoffhaltigen, organischen Körper 
und die von Schönbein entdedte Entitehungsart deffelben. 
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8 41. 


2. Dorkommen des Ammoniak. 


Aus den jo eben näher beſprochenen Quellen für das Ammo⸗ 
niat fönnen wir den fihern Schluß ziehen, daß daſſelbe ganz 
außerordentlich verbreitet fein muß, denn ftidftoffhaltige, orga- 
niſche Körper zerſetzen fih täglich, ftündlich, ja jeden Angenblid 
auf unferer Erdoberfläche, ebenjo find die Urjachen der Entftehung 
defielben nah der Shönbein’fchen Entdedung ganz allgemein. 

Als Beſtandtheil der atmofphärifhen Luft wurbe das Ammoniak 
zuefi von de Sauffure nachgewieſen, indem er zeigte, daß fchmefelfaure 
Thonerde, der Luft ausgefegt, fih in Ammoniakalaun vermandele. Dann 
wurde durch bie ausgezeichneten Berfudhe von Farad qy auf das Beftimm- 
tefte dargethan, da überall da, mo überhaupt atmdfphärifche Luft fich 
befindet, auch Ammoniak vorhanden iſt. 

Beflimmte Angaben über die Menge bes fih vorfindenden Ammo⸗ 
niak verdanken wir der Neuzeit. Jetzt liegen von Graeger, Kemp, 
Freſenius, Horsford, Bineau, Ifidore Pierre, Bouffin- 
gauit, Bille, Filhot, Mardhand, Way, Knop, Ulbridt, 

eyer, Bretfhneider, Karmrodt, Hellriegel, Pincus 
und NRöllig, Peters, Ritthauſen, Kroder, Scholz, 2. 
Müller und Anderen, zahlreihe DBeftimmungen über die Menge von 
Ammoniak vor, melde fi in der Luft, im Regenwaſſer, Thau, Rebel, 
Schnee, Quelle, Fluß: und Seewaffer, fowie in der Adererde befindet. 
Auf der im Anhang III folgenden Tabelle find die Refultate diefer Ber: 
fuhe zufammengeftellt. 

Das Ammoniak fommt nit als folches, jondern ftet3 an 
Säuren gebunden, als Ammoniakſalz, vor. Um häufigſten finden 
wir es an Koblenfäure gebunden, als kohlenſaures Ammoniak; 
außerdem haben wir in der Luft noch falpeterfaures und fal- 
petrigfaures Ammoniak; im Duell-, Fluß- und Seewafler, ſowie 
im Boden, find ferner noch andere Verbindungen deffelben — mit 
andern Mineralfäuren und Humusfäuren — enthalten, von wel⸗ 
Ken wir die Verbindungen, in denen das Ammoniak im Boden 
vorkommt, ſpäter noch fpeciell kennen zu lernen Gelegenheit haben 
werden. 

Nah Bohlig foll normale atmofphärifche Luft und Nebeneinflüffen 
fern gehaltenes Regenwaſſer kein tohlenfaures, fondern falpetrigfaures 
Ammoniak enthalten. | 

Daß das Ammoniak der atmosphärischen Luft in den meteo- 
rifhen Niederfchlägen enthalten fein muß, gebt daraus hervor, 
daß das kohlenſaure, ſowie falpetrigfaure und falpeterfaure Ammo- 
niat in Waſſer leicht Löglih find und fomit von dem meteori= 
ſchen Waſſer aufgelöft werden. In Folge deffen muß natürlich 
auch ein Regen, welcher nach längerer Zrodenbeit fällt, viel 
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reiher an Ammoniak und Salpeterfäure fein, als einer der nad 
kurz vorhergegangenem Regen zur Erde gelangt; ferner muß auch 
der zuerft fallende Regen ftet3 mehr von dieſen Körpern ent⸗ 
halten, als der fpäter fallende; beftimmte Bahlenangaben hierüber 
verdanten wir Bouffingault, welche ich im Folgenden kurz 
anführe. 

Ich bemerkte vorher noch, baß die erften 4 Angaben fih auf Regen 
beziehen, welcher zu Liebfrauenflein 1858, während die lchte Regen 
tepräfentirt, der 1854 zu Paris flel. 





9. Aug. 29. Sept. j 
28. Aug. —* 6. Sept. bis 1. Oct. 3. Ian. 
Miuigr. im Litere) Milligr. Miligr. | Milligr. 








im im im 

Liter a. b. Liter Liter Liter 
1. Portion 1,15 0,78—0,53 1,48 1,84 8,37 
2., 0,77 |0,48—0,26| 0,49 0,94 3,73 
3. u 0,61 10;,67-0,02| 0,81 0,61 3,80 
4. „ 0,23 1042-019) 031 0,78 1,52 
b. „ 0,14 0,21 0,61 0,60 
6. u 0,08 0,08 0,28 
T. y 0,10 0,08 0,08 
8 „ 0,03 0,16 


*) An diefem wage ) es ded Morgens bis Mittags (a) und 
dann von Abends 4°/, Uhr an ( 

Das kohlenſaure monat ift flüchtig, jomit wird aud 
nad dem Aufhören des Regens ein Theil deffelben, welcher 
durch die Beftandtheile des Bodens noch nicht feit gebunden ift, 
nad) dem Maaße feiner eigenen Tenfion wieder in die Atmo⸗ 
iphäre übergeben, und diefer Uebergang ift um fo bedeutender, 
je Höher die Temperatur und je mehr die phyſikaliſchen und 
chemiſchen Eigenichaften des Bodens dies begünftigen: ſomit 
findet ein fortwährendes Spiel von Dampfförmigwerden und 
Auflöfung Statt. 

Anders verhält fich das jalpeterfaure Ammoniak; dies ift, wie 
wir ſchon gefehen haben, nicht flüchtig und kann, Tobald es zur Erbe 
gelangt ift, als folches nicht wieder in die Atmoſphäre zurückkehren. 

8 42. 
3. IM das Ammoniak * direkte Stickſtoffquelle für 
anzen 
a. Die gegen dieje Anficht geführten Gründe. 

Die bejahende Beantwortung diefer Frage bedurfte längere 

Beit des Beweiſes eigentlich nicht, da alle Phyſiologen darin 
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einig waren, daß das Ammoniak von den Pflanzen - aufgenommen 
werde und fomit eine Quelle für den Stidftoff derjelben fei. In 
neuefter Zeit ift von mehreren Seiten und zwar vor Allem 
von Knop darauf Hingewiefen worden, daß wahrfcheinlicher 
Weiſe die Salpeterfäure die einzige direkte Stidftoffquelle der 
Pflanzen jei. 

Diefe Anſicht ift ferner noh von Clos z und Balling ausgefproden 
worden. Balling weift zur Begründung feiner Anfiht darauf hin, daf 
die Pflanzen den Kohlenftoff, Waſſerſtoff, Schwefel und Phosphor aus den 
Sauerftoff:Berbindungen derfelben und zwar der Kohlenfäure, dem Waſſer, 
der Schrorfelfäure und Phosphorfäure aufnehmen. Wenn nun die Pflan- 
zen vier der weſentlichſten Beftandtheile aus Oxyden durch Desorydation 
erhalten, fo findet er barin einen Widerſpruch, daß die Pflanzen den 
Stftoff nit ebenfalls aus der Sauerftoffverbindung deffelben, der Salz 
peterfäure, fi aneignen follten, weil fonft für die Aflimilation des Stids 
ftoffs bei der Bildung der Pflanzenfubftanz ein anderes Gefek, ald bei der 
des Kohlenftoffs, Waflerftoffs, Schwefels und Phosphors eriftiren müffe. 
Rah Balling ift dad Ammoniak nur ein mittelbares Pflanzennährs 
mittel. Gr befpriht dann die günftigen Refultate der Düngung mit Chili⸗ 
falpeter und unterſucht fchließlih, ob in der Adererde wirklich Salpeter⸗ 
bildung vor fi gehe, was er bejahend beantwortet, ohne. weitere Beweiſe, 
auf Unterfudungen geftüht, dafür beizubringen. In Betreff der Verbindung, 
in welder die Salpeterfäure aufgenommen werde, nennt Balling das 
falpeterfaure Ammoniat (!). 

Knop liefert für feine Anſicht nicht nur theoretifche De- 
duktionen, fondern ftüßt diejelbe auf Verſuche. Zunächſt fand 
Knop bei Verfuchen über das Wachsthum von Landpflanzen in 
wäſſrigen Löfungen, in denen der Stidftoff nur in Form von 
Salpeterfäure vorhanden war, daß die Pflanzen fih in denſelben 
vollftändig entwidelten. Dieje NRefultate find dann von Rau- 
tenberg und Kühn in Weende, Stobmann in Braun- 
ſchweig, Nobbe in Tharand und Anderen bei ähnlichen Ber: 
fuhen über dad Wahsthum von Landpflanzen in wäſſrigen 
Löſungen beftätigt worden. Hieraus zieht zunähft Knop den 
Schluß, daß dad Ammoniak den Pflanzen zur Ernährung nicht 
nothwendig ift. 


Knop unterſuchte fernerim Verein mit W. Wolf Adererden 
von verſchiedenen Orten auf ihren Gehalt an Ammoniak und 
fand, daß die Menge deſſelben eine bedeutend geringere ſei, als 
fie bisher von andern Analytikern angegeben, indem ſie zwiſchen 
0,00094 und 0,00095°/o ſchwanke. Nach Unterfuchungen von 
Bay, Wolff, Stödhardbt, Grouven, Hellriegel, 
Hoffmann und mir variirt dagegen der Ammoniakgehalt der 
verſchiedenſten Adererden zwifchen 0,0045—0,0382 °/o, 
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Serner wurde eine unbebaute Gartenerde und eine bebaute Ackererde 
mehrfach während des Sommers auf Ammoniak unterfudt, und in beiden 
ftetö nur einige Milliontel Ammoniak gefunden, melder Gehalt während 
des Sommers bei der nicht bebauten Gartenerde keine nadhmeisbare Zu⸗ 
nahme, fowie bei der mit Kartoffeln bebauten Adererde keine nachweisbare 
Abnahme erlitt. — In einer Tiefe von 6° wurde kein Ammoniak gefun- 
den, ebenfo in den bier abziehenden Wäſſern. Dies bemweift, fagt Knop, 
dag das Ammoniak im Boden feft gebunden befindlih ift und dann, daß 
eine fortwährende Ummandlung deffelben im Boden vor fi gehen müſſe. 
Diefe Ummandlung befteht in Berbrennung ded Ammoniak zu Salpeter: 
fäure, für welche Knop ebenfalls ein Beifpiel liefert. 

Zugleich fei hier nocdy der Unterfuhungen von Chabrier über bas 
Bortommen von falpetriger und Salpeterfäure in den Adererden gedadt. 
Chabrier unterfudte eine Anzahl von Adererden und fand in allen 
falpetrige Säure. Seine Unterfuhungen zeigten ferner, daß die Salpeter- 
fäure ſich namentlidy bei trodenem Wetter in den oberen Schichten anhäuft, 
während die falpetrige Säure fih umgekehrt verhält. Hieraus fheint zu 
folgern, fagt Chabrier, daß die geldften Nitrite bei trodenem Wetter 
dur Capillarität im Boden auffteigen, wo fie fi, wenigftens theilweife 
in Nitrate verwandeln, die ihrerfeits wieder durch Wafferzuflüffe ausge- 
wafchen werden. Das Bodenwafler Pr auf 25000 Theile 1 Theil ſal⸗ 
petriger Säure und nie mehr als 1 auf 5000. Brachliegende Felder haben 
wenig falpetrige und mehr Salpeterfäure ; im Waldboden (Tannen) fand 
er mittlere Mengen von falpetriger und wenig Salpeterfäure, im ange- 
ſchwemmten Thonboden dagegen keine falpetrige und wenig Salpeterfäure. 

„Die bisher angeführten Thatſachen, fährt Knop fort, regen 
die Frage an: ift nicht etwa die Salpeterjüure allein der Kör- 
per, welcher den Pflanzen den Stidftoff zuführt? Dieje Frage 
ift, wie er meint, mit Sicherheit bis jetzt noch nicht zu beant⸗ 
worten. Daß aber das Ammoniak mehr als Salpeterfäure er- 
zeugender Körper, als als Pflanzennahrungsmittel anzufehen ift, 
gewinnt durch folgende Thatſachen einige Stüben. 

a. Das Ammoniak ift im Boden durch Flächenattraction 
von feiner freien Bewegung nad) den Wurzeln hin ausgefchloffen. 

b. Bon demfelben als folhem find in der Aderkrume 
nur Milliontel vorhanden und in einer Tiefe von 6° find nicht 
mal mehr Spuren zu finden. 

c. Die Verbrennlichkeit des Ammoniak im Boden ift durch 
die Salpeterplantagen und viele Verfuche dargethan.“ 

Was die unter a. bezeichnete Stüße diefer Anſicht anbe- 
trifft, fo fcheint mir die bier angeführte Thatſache viel mehr 
gegen als für diefelbe zu fprechen. Diejes Geſetz des Gebunden: 
feins gilt ja nicht allein für dad Ammoniak, fondern in höherem 
oder geringerem Grade für alle Pflanzennährftoffe und zwar 
für die wichtigjten, wie für das Kali, die Phosphorfäure u. |. w. 
in demjelben Maße; dagegen entzieht fi die Salpeterfäure die- 
fem Geſetze vollftändig. Das Gebundenfein des Ammoniak in 
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Boden kann alſo ficherlich nicht ala Beweis dafür dienen, daß 
das Ammoniak nicht zum direkten Nahrungsmittel der Pflanze 
beftimmt fei. 

Eine weitere Stübe hat diefe Anficht durch eine Anzahl 
von Verfuhen über das Wachsthum von Landpflanzen in wäſſri⸗ 
gen Löfungen, bei welden der Stidftoff nur in Form eines 
Ammoniakſalzes gegeben wurde, erhalten, da es bei den meiften 
diefer Verſuche nicht gelungen ift, Pflanzen biß zur Samenreife 
zu ziehen, während dies der Fall war, ſobald als Stidftoffquelle 
ein falpeterfaures® Salz Anwendung gefunden Batte. 

Ich nenne hier die Verfude von Stobmann, Rauten- 
berg und Kühn, die von Birner und Lucanus, fowie 
die von Beyer, Hampe, Wagner und J. Lehmann. 

Stobmann, Rautenberg und Kühn fanden, daß Ammoniat 
in Form von Salmiat und fihrefelfaurem Ammoniak den Stidftoffbedarf 
von Mais und Bohnen nicht zu dedien vermodte. Ein gleiches Reſultat 
erhielten Birner und Lucanus bei Erb fen in Betreff des fchmefelfauren 
und fauren phosphorfauren Ammoniak. 

Beyer hatte bei Sjährigen Verſuchen mit Hafer, bei melden er ver⸗ 
fhiedene Ammoniakſalze anwandte, ſtets negative Refultate: es gelang ihm 
mit Ammoniat als alleiniger Stidftoffquelle nicht, eine normale Haferpflanze 
zu erziehen. Hampe, weldher das Ammoniak ale phosphorfaures Salz gab 
und Mais als Verfuhspflanze benukte, glaubt nach mehrjährigen Berfugen 
den Schluß ziehen zu müffen, daß die Maispflanze in ber erften Jugend das 
Ammoniak im Organismus nicht verwerthen könne, daß fie diefe Fähigkeit 
erſt mit einer gewiffen Ausbildung erlange. Diefe Hampe’fchen Refultate 
find durch weitere Berfuhe von Wagner beftätigt worden. Verſuche ferner, 
bei welhen Wagner den Maispflanzgen das Ammoniak als tohlenfaured 
Ammoniak gab, zeigten, daB das Ammoniak in diefer Form den Pflanzen 
unzuträglid fei. 

I. Lehmann konnte Buhmeizen inLöfungen, denen der Stidftoff 
in Form von Ammoniat gegeben toorden war, nicht zu voller Entmwidelung 
bringen, während die Pflanzen, welche den Stidftoff in Form von Salpeter- 
fäure erhalten hatten, zur vollen Entwidelung gelangten. 

Bol entfcheidend für die Frage, ob das Ammoniak eine 
direfte Stidftoffquelle für die Pflanzen ift, können die Verfuche, 
bei welchen Bflanzen in wäſſrigen Löfungen erzogen werben follten 
und bei welchen negative Reſultate erzielt wurden, nicht fein, 
denn es treten hierbei eine Anzahl von Hinderniffen auf, welche 
im Boden zum größten Theile wegfallen. Die Pflanze Tann 
3. B. den Stidftoff nur affimiliren, wenn fie das betreffende 
Salz zerlegt und fo die Säure frei madt. Die Säure muß 
nun entweder ebenfall$ im Organismus verwerthet oder audge- 
ſchieden werden. Lebteres ift, da ja die anderen bafifhen Nähr- 
ftoffe ebenfalls in Salzform gegeben werden müſſen, mehr als 
erftere8 der Fall. Daß dies beträchtliche Störungen verurfacdhen 
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muß, ift leicht erfihtlih, da Hierdurch die Näbhrftofflöfungen, 
wie fih dies bei Rautenberg’3 und Kühn's Verſuchen 
unter andern zeigte, fauer werden fünnen und jo nachtbeilig 
auf die Pflanzen einwirken müflen. Bei Anwendung von 
Salpeterfäure fallen diefe Nachtheile ziemlich weg, denn dieſe 
geftattet außer der Dedung des Stidftoffbedarfes zugleich auch 
noch baſiſche Nähritoffe, vor Allem Kalterde, in zwedmäßiger 
Berbindungsform zu geben. 

Folgende Berfuhs-Refultate, welche ih bis jekt in Pommrig be 
nicht für die Stidftofffrage, fondern zu anderen Zwecken angeftellten Ber: 
ſuchen erhalten babe, mödten der in der Ueberfchrift ausgefprochenen Anfidht 
eine noch weitere Stüße gewähren. 

In Pommrig find —* Jahren 2 Verſuchsreihen mit rohem ſchweren 
und rohem leichten Boden im Gange, bei welchen als Hauptaufgabe die Frage 
beantwortet werden ſoll, wie dieſe Boden fruchtbar zu machen find. Bei 
dem ſchweren Thonboden hat die Parcelle, welche den Stickſtoff in Form 
von ſchwefelſaurem Ammoniak erhielt, fo lange die Verſuchspflanze Hafer 
und Roggen war, ſtets vorzügliche Ernten geliefert; beim Sandboden da= 
gegen, welder im Herbft 1876 zum erften Diale mit Roggen beftellt wurde, 
zeigt ſich die auffallende Erfheinung, daß die mit nur ſchwefelſaurem 
Ammoniak gedüngte Parcelle (IV.) jegt im April außerordentlich dürftig 
ausfieht und weit hinter der ungedüngten Parcelle zurüdfteht. Es find 
bier verhältnigmäßig fehr wenige und kümmerliche Pflanzen: ein Theil 
der Samen gelangte gar nit zum Keimen, und ein großer Theil der ent: 
widelten jungen Pflänzchen ifl eingegangen. Auf einer anderen Parcelle 
(VI.) diefes Sandverfuhes, melde die fünffache Aſchen- und einfache 
Stidftoffmenge einer mittleren Roggenernte erhalten hatte und bei welcher 
der Sticftoff ebenfalls als fehmefelfaures Ammoniak, der Kalt aber als 
Aerkatt*) gegeben worden war, zeigt jet einen fehr fehönen Stand, und 
zwar find die Pflanzen fo träftig entwidelt, tie dies auf Sandboden nur 
möglih if. Die mehrfadh vorgenommene Unterfuhung ded Bodens beider 
Darcelen ergab, daß bei Parcelle IV. nur Ammoniaf, bei Parcelle VI. 
dagegen Ammoniak und Salpeterfäure vorhanden ift. Bei dem ſchweren 
Boden wurden ebenfallde Ammoniak und Salpeterfäure gefunden. Es ift 
bier wohl die Annahme beredtigt, daß die erfolgte Oerbtennung des 
Ammoniak zu Salpeterſaure die günſtige Entwickelung der Roggenpflanzen 
bedingt hat. 


8 43. 
B. Die für dieſe Anfiht |prehenden Gründe. 


Nahdem wir in dem Vorhergehenden dasjenige dargelegt 
haben, was für die Anficht, daß die Salpeterfäure vorherrichend, 
wenn nicht allein die Stidftoffquele der Pflanzen ift, ſpricht, 


— 


*) Selbftverftändlich find der Aetzkalk und das fchwefelfaure Ammoniak 
nicht zu derfelben Zeit zum Boden gebradht worden, fondern erfterer einige 
Tage früher als das Lektere. 
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haben wir jebt weiter diejenigen Thatfachen kennen zu lernen, 
welche gegen diefe Annahme anzuführen find. 

Zu diefem Zwecke befchreibe ich zunächft einige Düngungs- 
verſuche mit Ummoniaffalzen von Ville, melde die günjtige 
Wirkung des Ammoniak auf die Vegetation darthun und bei 
welden das Ammoniak als ſolches aufgenommen worden zu 
fein fjcheint, da die Urfachen der Verbrennung defjelben zu 
Salpeterfäure fehlten. 


Diefe Berfuhe wurden in Töpfen, gefüllt mit geglühtem Sande, dem 
die mineralifhen, den Pflanzen nothwendigen Nährfloffe beigemengt waren, 
angeftellt ; den Zöpfen wurden dann verfchiedene flidftoffhaltige Dungftoffe, 
von denen jeder 0,11 Grm. Stickſtoff enthielt, zugefegt. Die Verſuche 
— im Jahre 1856 mit Sommerweizen gemacht und ergaben folgende 

efultate: 














Gefammt: Stickſtoff 





Gewicht der Ernte 
an 


gewicht; or der Ernte; 
Angewendete ftidftoffe | Strop et der | Mittel 
haltige Dungftoffe. und | Körnern. KAus je aus je 2 
Wurzeln. Berfuchen. | Ernte Jerfuchen 
Grm. Grm. Grm 
A. 6,25 1,38 0,067 
1. Reine B 670 1a 8,18 oe! 0,068 
. A. 15,10) 4,93 0,161 
2. Satmiat (0,419 Grm.) |; 1734| 3'5 18,83 er 0,142 
3. Salpeterfaures Am: | A. 12,20] 3,72 0,118 
moniat (0,814 Grm.) |B. 14,87| 5,86 18,32 las! 0,133 
3. Phosphorfaures Am IA: 12,96) 3,77 0,116 
monia® (0,850 Grm.) |B. 15,82| 4,34 18,40 Ioysog| Ir138 


Wir fjehen bier, daB dad Ammoniak eine fehr günftige 
Wirkung auf die Gejammtentwidelung der Weizenpflanzen aus- 
geübt bat; der Stidftoffgehalt der mit Ammoniakſalzen gedüngten 
Bflanzen beträgt das 2!/sfache des Stickſtoffs der Pflanzen ohne 
ftiftoffgaltigen Dung. Dieſe vermehrte Stidjtoffaufnahme Hat 
aber auch eine vermehrte Aufnahme der übrigen Näbrftoffe zur 
Folge gehabt, fo daß das Gejammtgewicht der Ernte ebenfalls 
bedeutend vermehrt worden iſt: es beträgt mehr als Das 
Doppelte der ohne Ummoniakfalze erhaltenen Ernte.. 

Außer diefen Verfuchen könnte ich noch eine Reihe anderer 
anführen, welche die Reſultate derfelben beftätigen, jedoch ge- 
nügen bdiefelben für den bier vorliegenden Bived. 
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Weitere Beweiſe für die birecte Aufnahmefähigkeit bes 
Ammoniat möchten die Unterfuchungen von Hofjäns liefern. 
Hofäus hat eine große Anzahl der verjchiedenften Pflan⸗ 
sen in verfchiedenen Perioden der Entwidelung auf ihren Ge⸗ 
halt an Ammoniak und Salpeterfäure unterjuht und gefunden, 
daß in allen von ihm unterjuchten Pflanzen in den verfchiedenen 
Stadien der Entwidelung Ammoniak enthalten war; Salpeter- 
fäure wurde zwar ebenfald in allen von ihm unterjuchten 
Pflanzen, jeboch nicht in allen zu jeder Zeit, gefunden. 
Die von Hofäus erhaltenen Nefultate habe ich auf der folgenden 
Tabelle zufammengeftellt, zu der ich noch bemerkte, daß 1 Th. Ammoniak, 


0,8285 TH. Stickſtoff und 1 Th. Salpeterfäure, 0,26 2. Stickſtoff enthält, 
alfo der sticftoff in beiden im Berhältnig wie 8,16: 1 fteht. 

















majus.... 


Sal: [238 
Name Name | Entwidelungs- Ammo⸗ peter, | SEES 
ed d, At nias | fAure- m 5 & 
der betreffenden zuſtand, Alter gehalt | gehalt S5*8 
Pflanzen. | Pflanzen | wi m in | ==3 
theile. der Pflanzen. {= 
5 Pflanz 0, 0 5 Ei 
= 
Wurzel Böllig 0,106 | 0,676 
Born off- Sen entwidelt; | 0,159 | 1,881 
tl Blätter frifch. 0,063 | 0,506 
Wurzel [0,106 | 0,387 
Helteborus | Stengel bito 0,818 | 0.887 
Ber... Blätter 0,169 | 0,168 
Blätter 0,159 | 0,337 
Helleborus | Stengel dito 0,169 | 0,387 
viridis 
+ Wurzel 0,318 | 0,168 
Onobrychis Kraut (Rod nik 0,266 | 0,168 
sativa ....I Wurzel \ öl | 3 0,159 | 0,080 
0: 
E Wurzel dem: | 0,169 | 0,506 
a af Stengel || dito 2... | 0,106 | 0,168 
8 | Blätter —* 0,106 | 0,837 
| Wurzel "| 0,212 | 0,421 
—— Da Bit dito | et: | 0,285 | 0,506 
"1 Blätter 0,159 | 0,387 
Lepidium se- 4 Wo: 
tivum ....f Kraut dito henalt. 0,159 | 1,012 
Ende 
al. Ganze dito April 
Chelidonium Pflanze genom- | 0,159 | 0,837 
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Pflanzen. 


Iris. — 


Allium por- 
rum, Porre 


Allium aati- 
vum, Knob⸗ 
laud...... 

Allium Cepa, 
Haußzmiebel 


dito 


Nicotina ru- 
stica, unga= 
riſcher Tabak 

Hyoscyamus 
niger, 
ſchwarzes 
Bilſenkraut 

Datura Stra- 
monium, 


Stechapfel 


Klee, mit Gyps 
gedüngt ... 
Klee, mit Kno⸗ 
chenmehl ge: 
düngt 
Klee, mit Eu: 
perphosphat 
gedüngt.... 
Klee, mit Torf: 
erde gebüngt 


Klee, mit Kali: 
waſſergl. ged. 


Name 


theils. 


Wurzel 
Eertülie) Blätter 





Zwiebel 
Blätter 


Zwiebel 


| Zwiebel 


— 


Zwiebel 
Blätter 


Kraut 
Same 


Kraut 


Same 


Kraut 
Same 


Ganze 
Pflanze 


dito 
dito 


dito 


dito 


e 
betreffenden] 3" 


Dflanzen- 


| 


——— 


| 
| 





Sal: 
Entwickelungs⸗ Amos peter- 
and, Alter ſaure⸗ 
" . w. gehalt gehalt 
der Pflanzen. | o h 
lo h 
Anfangs — 
November 00 _ 
entnommen. ‚ 
0185| — 
bite 0109| — 
Wie fie im 
Handel vor= | 0,079| — 
fommt. 
dito 0,058 | — 
Die Imiebel in 
Sand gefegt, mit| 0,079| — 
Waffer begoflen, 
nah Tmöchentl.| 0,070 | — 
Entwidelung. 
0,371 | 0,863 
Lufttroden. 0,818 0,837 
0,591 | 1,256 
bito 
0,818 | 0,837 
N 0,717 | 2,198 
dito 0.310 | 0,837 
Zur Zeit der 
Blüthe gefam: | 0,212 | 0,337 
melt. 
dito 0,212 | 0,506 
dito 0,212 | 0,506 
dito 0,212 | 0,337 
dito 0,2656 | 0,168 


- 
- 


Verhaltniß * 
ſchen Ammoniak 


u. Salpeterfäure. 
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3,2 


2,9 


2,9 


2,9 


2,9 
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Sat |? S8| g.- 
Name | Entwidelungs- |Ummo>| peter- | 35 3 fammt- 
Name niak⸗ agb 
zuftand, Alter füure = E 8 |ftidftoff 
der betreffenden mw gehalt gehalt 55 2) per 
Pflanzen. | Pflanzen: | Mn 8525| Pflan- 
heils. er Pflanzen. Mi or 55 .| ıen. 
= 
t der 
Klee, ohne Ganze Zur dei 
Düngung... Pflanze Blüthe gefam: 0,212 | 0,387 |2: 1 2,9 
dito dito dito 0,265 | 0,168 |6: 1 2,9 
Weiße Rübe .I Wurzel reif 0,106 | 0,337 
Zuderrübe ...I Wurzel dito 0,068 | 0,252 
Gemwöhnlide . 
Futterrübe . Wurzel dito 0,106 | 0,252 
Knollen reif; an a7.) 1.) 0,079 | 0,168 
Kartoffel .... dito gefeimt am 3./2. 0,079 | 0,168 
Mit langen Kei⸗ 
bite men, am20./4.64 0,079 | 0,168 
Keimverfude: . 
Same Stäg. Keimung 0,596 | 1,180 |1: 0,64 
Weizen...... dito |14täg. Keimung| 0,897 | 0,844 1: 0,66 
dito nicht gefeimt | 0,318 | 1,860 1: 1,83 
Same dito 0,425 | 0,168 1: 0,12 
Linfen ...... dito 8täg. Keimung | 0,450 | 0,253 1:0,17 
dito 14täg. Keimung| 0,370 | 0,337 1:0,28 
Same nicht gefeimt | 0,318 | 1,012 |1:1 
Roggen ..... dito Stäg. Keimung | 0,425 | 0,844 1: 0,63 
dito 14täg. Keimung| 0,251 | 0,625 1:08 
Same nicht geteimt | 0,265 | 0,084 |1:0,1 
Gerfte....... dito 8täg. Keimung | 0,318 | 0,421 1: 0,42 
dito 14täg. Keimung| 0,212 | 0,506 1:0,75 
Same nicht geteimt 0,238 | 0,084 1: 0,11 
Hafer ....... dito 8täg. Keimung | 0,318 | 0,337 1:0,88 
dito |14täg. Keimung| 0,265 | 0,421 |1:0,5 | 








Hofäus ſetzte dann dieſe Verſuche im nächſten Sabre 
(1865) fort; von diefen Verſuchen theile ich bier nur Die 
intereffante Thatſache mit, daß er in den zwiebelartigen Ge- 
wächſen in diefem Jahre im Sommer Salpeterfäure fand, mwäh- 
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rend biefelbden im vorigen Jahre, im Herbft unterſucht, Feine 
enthielten; letzteres war auch in diefem Jahre wieder der Fall. 


Er fand bei den im Juni gemadten Berfuchen bei: 
Allium Cepa, Hausjmwiebel: 


Ammoniat Salpeterfäure 
in 4 Grm. Blätter 0.079 0,887 
„ % „ Zwiebel 0,106 0,168 
Allium porrum, Sorte: 
„4 „ Blätter 0,106 0,252 
„ % „ Stiebel 0,159 0,252 
Iris germanica: 
„4 „ Dlätter 0,079 0,252 
„4 „ 3wiebel 0,106 0,084. 


Während alfo diefe Pflanzen im Herbfte keine Salpeterfäure ent: 
halten, finden wir diefelbe im Frühjahr in denfelben. 


Hofäus unterfuchte ferner, ob die Zwiebeln überhaupt Salpeter: 
fäure aufzunehmen vermögen, oder ob die im Frühjahr anmwefende nur ale 
Ummanbdlungsproduft zu betrachten fei. Die zur Beantwortung diefer 
Tragen aufgeftellten Verſuche ergaben, daß in den Imiebeln Ammoniak in 
Salpeterfäure umgewandelt wird, und daß die Imiebeln nicht im Stande 
find, Salpeterfäure aufzunehmen. 

Bon den weiteren Berfuhen von Hofäus führe ich zunädft nur 
die Reſultate der mit den Gerealien in verfchiedenen Begetationsperioden 
kurz an. Die frifhen Pflanzen enthielten an Ammoniak und Salpeter- 
faure im Durchſchnitt der unterſuchten Pflanzentheile genommen und in 
DPröcenten ausgedrüdt, die auf der folgenden Tabelle angeführten Mengen: 





Roggen. Weizen. Gerſte. Hafer. 
Ammo⸗ Sat Sal⸗ Ammo⸗ —* Ammo⸗ Sal: Ammo: hard 
eter= 
niat. | ur niaf. AAure, niak. u niet. fäure. 








Im &prif . | 0,132 |0,168 | 0,106 | 0,168 — — 
„Mai. . | 0,160 |0,196 | 0,079 0262 0,182 | oa 0,182 | 0,421 
” Sunt . | 0.079 | 0,086 | 0,061 |0,196 | 0,043 333 0,068 | 0 
„Zuli.. | 0,106 |0,315 | 0,058 0120| 0,097 | 0,069 | 0,044 | 0,026 
„Aut 2 — , — | 0,119 )0,278) 0,101 | 0,084 | 0,106 | 0.026 





3um Schluß fei noh einiger Unterfuchungen gedacht, melde 
Höfäus von Erbfenpflanzen ausführte, die in verfchiedenartig gedüngtem 
Zorf gewachſen waren. Die Ausfaat, 12 Samen per Topf, erfolgte am 
8. Mai, die Ernte am 8. Juni. Die folgende Tabelle enthält die 
Refultate: 
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Gewicht 


einer Pflanze. | Ammoniak. Salpeter= 


Düngung. fäure. 

Grm. YA 9, 

Salpeterfaure Sale . . » . » 4,40 0,096 0,245 
AmmoniaffaAle - - - 0 0. 2,00 0,212 0,270 
Salpeterfaure und Ammoniaffalze 3,75 0,158 0,216 
Guam . 2. 2 2000. 9,40 0,135 0,172 
Knohenmehl. - » 2.2. 16,80 0,075 0,096 
Superphoöphat. » » - 2.» 7,40 0,067 0,073 
Ungedüngt - - 2: 2... 7,60 0,089 0,073 


Der zu diefem Verſuche benugte Torf enhielt nach der Angabe von 
Hofäus 0,268 %/, Ammoniat und 0,337 9), Salpeterfäure; aus diefem 
Grunde find bie Schlüffe, welche Hofäus in Betreff der Bedeutung des 
Ammoniat und ber Salpeterfäure für die Erbfenpflanze gezogen hat, 
feine fiheren. Er fagt: „Die Erbfen find im Stande, fomohl Ammoniat 
als auch Salpeterfäure im Berlauf ihrer Begetation aufzunehmen und 
zwar mehr, ald zu ihrem Gedeihen nothwendig iſt. Bei allen Verſuchen 
ergiebt fih, daß, je größer die Menge des vorhandenen Ammoniak und 
der Salpeterfäure ift, um fo fchlechter das Wachsthum der Pflonzen er: 
fheint und um fo geringer der Ernteertrag an vollftändig ausgebildeten 
feimungsfähigen Samen ift. Die mit falpeterfauren Salzen gedüngten 
Erbfen enthielten Ammoniat, die mit Ammoniakſalzen behandelten Sal- 
peterfäure und zwar mehr als die vorigen. Es ift dies wohl ein Beweis, 
daß das Ammoniak in Salpeterfäure übergeführt werden kann und dürfte 
nicht unmefentlih für die Knop’fhe Anfiht fprechen.” 


Wir haben Hier nicht nur die älteren Verjuchs-Refultate 
von Hofäus unverkürzt wieder aufgeführt, ſondern auch neuere 
Hinzugefügt, wenn auch die gefundenen Mengen von Ammoniak 
und Salpeterfäure derartig hohe find, daß ein Zweifel an der 
Praeeriftenz jo großer Mengen diejer Körper in den Pflanzen 
nit ganz unberechtigt erjcheinen Tönnte, und wenn auch von 
Frühling behauptet ift, daß die von Hoſäus angemenbete 
Beitimmungsmethode unrichtige Refultate liefere. Thatſache ift 
ja, daß die Beftimmung von Ammoniat und Salpeterfäure in 
den Pflanzen große Schwierigkeiten darbietet, da während der 
Unterfuhung die in denfelben befindlichen PBroteintörper, vor 
Allem das Eiweiß, verändert werden können und fo zum Theil 
als Educt ericheinen kann, was Product ift. Auf die Einwände 
von Frühling bat Hoſäus feine Unterfuchungsmethode noch- 
mals geprüft und erklärt darauf Hin diefelbe von Neuem für 
volllommen fehlerfrei. Da Hojäus in gewiflen Entwidelungs- 
Berioden und in beftimmten Theilen einiger Pflanzen entweder 
fein Ammoniat oder keine Salpeterfäure gefunden hat, jo möchte 
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dies wohl dafür fprechen, daß dieje Unterfuchungsmethode, wenn 
auch unter gewiflen Berhältniffen die gefundenen Mengen nicht 
voll als praeeriftirend angenommen werden künnten, Doch die 
Anwesenheit von Ammoniak und Salpeterfäure in den Pflanzen 
darthun, und dies ift das, worauf es ung bier ankommt. 

Für die bisher ventilirte, jo äußerſt wichtige Frage führe 
id ferner noh an, daß ©. Kühn bei feinen Verſuchen in 
wäflrigen Löfungen, bei welchen er den Stidftoff in Form von 
ihwefelfaurem und pbosphorfaurem Ammoniak gegeben hatte, 
je eine, wenn auch fümmerliche, Maispflanze mit reifen Körnern 
gezogen bat, dann noch die Berfuhe von X. Lehmann und 
Ichlieglih einige Nefultate von den Berfuhen von Bommriß 
auf rohem, jchwerem Boden. 


3. Lehmann zog Maispflanzen in mäffrigen Löfungen und 
elangte, indem er den Stidftoff entweder in Form von Ammoniak oder 
Ipeterfäure gab, zu folgenden Refultaten. Die Salpeterfäure-Pflanzen 
wurden nad wenigen Tagen bleihfüchtig und blieben anfänglid kümmer⸗ 
lid, während fi die Ammoniakpflanzen außerordentlich üppig entwidelten. 
Nad) Altägiger Vegetationsdauer ergrünten- die Salpeterfäurepflanzen, ent⸗ 
widelten fi fehr günftig und blieben bis zulegt wollftändig gefund, wäh⸗ 
rend die Ammoniaktpflanzen von bdiefem Zeitpunkt an verfümmerten und 
gegenüber den Salpeterfäurepflanzen ein trauriges Bild darboten. 


Bei einem Berfuhe mit Tabak, bei welchem als Medium Sand ge⸗ 
mählt mar, bewahrten die Ammoniaktpflanzgen von Unfang bis zu Ende 
des Verſuches den Charakter gefunder Pflanzen, während die Salpeter- 
fäurepflanzn in der erflen Hälfte der Begetationszeit meit hinter den 
Ammoniatpflanzen zurüdblieben und fi erft in der zweiten Hälfte befferten, 
trogdem aber war ihre Production an Pflanzenmaſſe eine verhältnigmäßig 
fehr geringe: die 4 Salpeterfäurepflanzen wogen lufttroden 243,0 Grm., 
die 4 Ammoniakpflanzen dagegen 473,5 Grm. 


Zupinen, melde auf mit fhmwefelfaurem Ammoniak gedüngtem 
Sande wuchſen, zeigten anfänglich ein fehr dürftiges Wachsthum (ein Theil 
der Pflanzen ging ein), in der zmeiten Hälfte der Begetation trat dann 
eine mefentlihe Beſſerung ein, fo Laß die Pflanzen zur Blüthe gelangten 
und normale Samen lieferten. 


Die Salpeterfäurepflanzen entwidelten fi dagegen von Anfang bis 
zu Ende viel gleihmäßiger. 

Ein fehr intereffantes Refultat diefer Berfuhe war ferner, daß die 
ohne Stiftoffdüngung in dem Sande gewachſenen Zupinen bei ber Ernte die 
meiften Körner lieferten. Die VBerfuheponPommrig auf Sandboden 
beftätigen diefe Refultate. Die ungedüngte Parcelle lieferte hier bei einer 
Ausfaat von 2275 Körnern 617 Pflanzen mit einem Gefammtgewidte von 
84110 Grm. frifher Pflanzenmaſſe; die mit fohmefelfaurem Ammoniak 
gedüngte Parcelle hatte bei derfelben Ausfaat nur 200 Pflanzen mit einem 
Gewichte von 27040 Grm. Auf der ungedüngten Parcelle wurden 5686 
und auf der Ammoniat-Parcele nur 1382 Grm. lufttrodener Samen 
geerntet. 
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Für die Pommriger Verfuche bemerke ich vorher kurz, daß ber zu 
diefen Verſuchen dienende Boden in ber erften Afüßigen Schicht 3—4 Fuß 
ſchweren Untergrundsboden, aus Berwitterung von Granit entftanden, 
tepräfentirt, und daß jede Berfuchs:Parcelle 1 fähf. Quadratruthe groß und 
von der anderen dur Bretter getrennt ifl. Bon den für die eigentliche 
Berfuhsaufgabe präparirten 6 Parcellen find 2 ſtets ungedüngt geblieben, 
während 4 gebüngt wurden und von diefen Nr: IV im Frühjahr 1868 
mit fhmefelfaurem Ammoniak; in diefem Jahre wurde aber keine Parcelle 
beftellt, fondern jede nur 4 Mal umgegraben. Im Jahre 1869 trugen 
die Parcellen, ohne von Neuem gedüngt worden zu fein, Hafer, ebenfo 
1870 und 1871, im letzteren Jahre war aber von Neuem gebüngt worden. 

Die in diefn 3 Jahren erhaltenen Ernte-Refultate find auf ber 
folgenden Tabelle zufammengeftellt. 









Körner. 
rm. 


Stroh.) Spreu. 


Jahr. Grm. | Grm. 


Art der Düngung. 











1869 Ungedüngt 820 | 1790 | 300 
1868 mit fohmefelfaurem Ammoniak gedüngt| 3090 | 5106 | 780 


1870 Ungedüngt 89 260 60 
1868 mit ſchwefelſaurem Ammoniak gebüngt 89 260 72 
1871 Ungedüngt 167 405 | 118 


1868 mit ſchwefelſaurem Ammoniak gedüngt| 5267 | 7540 | 1645 


Wir ſehen bier fomit im erften Jahre, nachdem ein Jahr 
vorher mit jchwefelfaurem Ammoniak gedüngt worden war, eine 
vorzüglihde Wirkung des Ammonialjalzes. Würde die Ber- 
brennung des Ammoniak im Boden fchnell erfolgen, fo hätte 
das im Jahre 1868 gegebene Ummoniat in dem Jahre 1869 
nicht mehr in der Art, wie es gejchehen, wirkſam werden fünnen, 
da es in dem Falle, weil die Salpeterfäure dom Boden nicht 
abjorbirt wird, bereit3 in bie tieferen Schichten des Bodens 
hätte verſunken gewefen fein müſſen. Factoren für die Ver- 
brennung zu Salpeterjäure, joweit wir fie bis jebt kennen, vor 
Allem Zutritt von atmoſphäriſcher Luft, waren vorhanden. Im 
Sabre 1870 ift von dem 1868 gegebenen Ammoniak eine Wirkung 
nicht mehr erfihtlih. 1871 dagegen wurde auf ber Parcelle, 
auf welder von Neuem eine Düngung mit fchmwefelfaurem 
Ammoniak erfolgt war, eine außergewöhnlich große Ernte erzielt. 

Diefe Refultate fprechen meiner Meinung nah für die 
directe Aufnahmefähigfeit des Ammoniak. 

Unterfuhungen, ob und in welchem Grade eine Ucberführung des 
Ammoniat in Salpeterfäure ftattgefunden hatte, find damals leider nicht 


ausgeführt worden, da die eigentlihe Aufgabe diefer Verſuche eine ganz 
andere war. 
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Schlußbetrachtung über die Stage, ob das Ammoniak eine 
directe Stickftoffguelle für die Pflanzen if. 


Die Berfuhe von Bille u. f. w., nach melden Ammoniaf- 
ſalze ſehr günftig auf die Entwidelung der Berjuchäpflanzen 
eingewirtt haben, find für die Frage nicht ganz enticheidend, 
da eine Unterfuchung des Bodens auf Salpeterfäure nicht aus⸗ 
geführt ift, wenn auh a priori nicht angenommen werden 
fann, daß in den betreffenden Böden eine Oxydation des 
Ammoniak ftattgefunden haben follte. 

Die Verſuche über das Wahsthum von Landpflanzen in 
wäfirigen Löfungen, bei welchen als Stidftoffquelle Ammoniak 
geboten war, und bei welchen es nicht gelungen ift, normale 
Pflanzen zu erzielen, find ebenfalls für die Frage nicht ent- 
icheidend, da diefen Verſuchen einerjeitö folche gegenüber ftehen, 
bei welchen das Ammoniak die alleinige Stidftoffquelle war und 
Pflanzen mit reifen Samen erhalten wurden — dieſe pofitiven 
Refultate find felbitredend weit wichtiger ald die negativen — 
und andrerfeit3, wie bereit3 des Näheren erwähnt, die Land— 
pflanzen in wäfjrigen Löſungen Schwierigleiten zu überwinden 
haben, weiche derartig fein können, daß nicht mit Sicherheit zu 
entfcheiden ift, ob das Ammoniak oder die ftörenden Einflüffe 
die normale Entwidelung der betreffenden Pflanzen verhindert 
haben. 

Die Hoſäus'ſchen Arbeiten ferner, nach welchen die 
Bilanzen ſowohl in den verfchtedenen Entwidelungs-Stadien, 
fowie auch in den einzelnen Theilen meiften® Ammoniak und 
Salpeterfäure enthalten, würden für die Frage voll enticheidend 
fein, wenn zweifellos feitftände, daß das gefundene Ammonial 
al3 praeeriftirend in den betreffenden Pflanzen angenommen 
werden könnte. Wenn nun aud die gefundenen Mengen von 
Ammoniat und Salpeterfäure zum Theil vielleicht nicht als 
Educt betrachtet werden können, fo will uns doch ſcheinen, daß 
aus dieſen Arbeiten jo viel als ficher hervorgeht, daß Ammoniak 
als Hraeeriftirend in den Pflanzen angenommen werben muß. 
Aus diefem Grunde Halten wir die NRefultate für die vorliegende 
Frage für wichtig und dieſelbe dahin beantwortend, daß das 
Ammoniak ‚eine directe Stigftoffquelle der Pflanzen ift, denn 
für die Annahme, daß das im Boden in Salpeterfäure über- 
geführte Ammoniak in den Pflanzen wieder in Ammoniak ver- 
wandelt werde, liegt Fein einziger fchlagender Beweis vor, und 
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e3 ift auch wohl a prlori auszusprechen, daß die Natur jo 
compficirt nicht arbeitet. 

Die Bommriber Verſuche, melde ſowohl Beiträge für 
als gegen die Anficht, daß das Ammoniat eine directe Stickſtoffquelle 
der Pflanzen ſei, liefern, ſollen zwar ebenfalls nicht als ent- 
ſcheidend Hingeftellt werden, find aber unferer Unficht nach Hoch 
wichtig. Sie thun einerfeit® dar, daß die Verbrennung des 
Ammoniak im Boden nicht allzu ſchnei vor ſich gehen kann; 
wenn nun trotzdem die Ammoniakdüngung eine ſchnelle und 
vorzügliche iſt, ſo muß dies wohl dafür ſprechen, daß das 
Ammoniak auch eine directe Stickſtoffquelle für die Pflanzen iſt. 
Eine andere Frage iſt die, ob das Ammoniak allen Pflanzen 
und weiter, ob es denſelben in allen Entwickelungs⸗Stadien als 
directes Nährmittel dient? Hierauf geben die Verſuche von 
Pommritz auf Sandboden, ſowie andere früher erwähnte Ver⸗ 
ſuche bezeichnende Antwort. Bei den Pommritzer Verſuchen 
ſehen wir, daß auf reinem Sandboden bei alleiniger Düngung 
mit ſchwefelſaurem Ammoniak eine nachtheilige Wirkung ftatt- 
gefunden hat, während auf demfelben Boden, wo die Yactoren 
ber Oxydation des Ammoniak und außerdem auch die erforder- 
lichen Aſchenbeſtandtheile für die Roggenpflanze verhanden waren, 
eine Träftige und für Sandboden durchaus normale Entiwidelung 
ftattgefunden hatte. Daß bei der Ammoniat-Barcelle das Fehlen 
ber Aſchenbeſtandtheile nicht Schuld an dem Eingehen zc. der 
Pflänzchen war, beweift der Stand der Pflanzen auf der unge- 
Düngten Barcelle. 

Die Verſuche über das Wahsthum der Pflanzen in 
wäfjrigen Löfungen haben uns für gewifje Pflanzen gezeigt, 
daB das Ammoniak entweder nicht im Stande war, normale 
Pflanzen Hervorzubringen, oder daß es fich in gewiſſen Qege- 
tationd-Perioden ald nicht brauchbarer Nährftoff erwies. 

Aus allem diefem geht hervor, daß das Ammo— 
niat noch, wie bisher, als directe Stidftoffquelle 
der Pflanzen zu betrachten, daß e8 aber nicht für 
alle Pflanzen als einzige Stidftoffquelle in allen 
einzelnen Entwidelung8- Stadien — von der Keimung 
bi8 zur Sruchtreife — geeignet ift. 





Für den praftifhen Landwirth ift die Frage von geringerer 
Bedeutung, da zahlreiche Verfuche auf das evidentefte feitgeftellt 
haben, daß die Zufuhr von Stidftoff, in Form von Ammoniaf, 
wenn anderweitig für die übrigen Pflanzennährftoffe Sorge 
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getragen, bei den bei Weitem meiften Bobenarten von vorzüg⸗ 
licher Wirkung ift. Ob das Ammoniak, um diefe Wirkung her- 
vorzubringen, erft theilweife oder ganz (?) in Salpeterfäure 
übergeführt werden muß, Tann dem Deconomen, wenn er 
weiß, das Ammoniak erfüllt feine Pflicht in gemünfchter Weife, 
gleihgültig fein. Die aus den vorliegenden Wrbeiten fich er- 
gebende Thatfadhe, daß die Salpeterfäure eine geeignetere Stid- 
ftoffquelle als das Ammoniak zu fein fcheint, darf den praftifchen 
Zandwirth aber nicht zu der Unnahme bringen, daß er deshalb 
befier thäte, die Zufuhr von Stidftoff von außerhalb zum Boden 
mehr in Form von Salpeterfäure als in der von Ammoniak zu 
bewerkſtelligen. Hiergegen ſpricht vor Allem die nicht vorhandene 
Abjorptionsfähigkeit des Bodens für die Salpeterfäure, wie Dies 
des Näheren aus dem Kapitel „dad Wbjorptionsvermögen Des 
Bodens” hervorgeht. 


8 45. 


4. Durch welhe Organe wird das Ammoniak von den 
Pflanzen aufgenommen? 


Diefe Frage hätte auch gleich fo geftellt werden können: 
nehmen die Pflanzen das Ammoniak auch durch die Blätter auf? 

Bur Beantwortung diefer Yrage find von Sachs Verſuche 
angeftellt, welche für die Veguminoſen die Fähigkeit der Blätter, 
Tohlenfaures Ammoniak aufzunehmen und zu affimiliren, con⸗ 
ftatiren. 


Der Apparat, deffen fih Sachs bediente, war folgendermaßen zus 
fammengefegt : die Gefäße mit dem Boden und den in biefem entwidelten 
Wurzeln find außer aller Communication mit der Luft, melde Stengel und 
Blätter umgiebtz letztere befinden fih in einer Glocke, welche mittelft eines 
Harzfittes auf der Platte eines Tiſchchens Luftdicht befeftigt iftz in der 
Mitte des letzteren ift eine Heine Deffnung, durd welche der Stengel der 
Pflanze hindurchgeführt und die dann gut verfchloffen ift, fo daß die Luft 
oberhalb der Platte (die der Glode) nicht mit der unterhalb derfelben (die 
der Erde) communtciren kann. Die Glode ift mit 2 Glasröhren verfehen, 
von denn die eine zum Zuleiten des Quftgemenges, die andere zum Ab⸗ 
leiten des gasförmigen Glockeninhalts dient. Sad 6 operirte mit Schminke: 
bohnen ; 2 Keimpflanzen bderfelben, in gleid großen thönernen Blumen» - 
töpfen befindlih, welche mit grobem Flußfand gefüllt waren, kamen am 
19. Zuli, als fie ihre Keimblätter entfaltet Ann und nadbem die noch 
mit Rährftoffen gefüllten Kotyledonen abgefhnitten waren, fo in je einen 
Apparat, daß fi Stengel und Blätter in der Glode befanden, während 
die Wurzeln dem freien Luftzutritt ausgefegt blieben. Die Apparate 
fianden neben einander am Sſtfenſter und wurden von 7—8 Uhr früh 
von der Sonne befhienen. Nr. 1 wurde mit einer Luft, welche 45%, 
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Kohlenfäure enthielt und vor dem Eintritt durch Waſſer ftreihen mußte, 
verforgt. Die Pflanze blieb hier gefund und wuchs ohne Störung bis 
zum Schluß des Berfuchs, kam jedody wegen der feuchten Atmofphäre nicht 
zum Blühen; am 11. Auguſt, wo der Verſuch beendet, hatte fie 20 aus⸗ 
ebildete Blätter und 2 Seitentriebe. Nr. 2 erhielt täglich diefelbe Menge 
uft und Kohlenfäure, außerdem aber noch fohlenfaures Ammoniak, meldes 
dadurch in die Glode kam, daß die Luft durd eine 1 9/, mäfferige Löfung 
des Salzes hindurch geblafen wurde; ber Ammoniakgehalt der Luft in 2 
war fo groß, daß Ladmuspapier beim längeren Aufblafen der aus einer 
feinen Oeffnung ftrömenden Luft gebläuet wurde. Die Entwidelung der 
Pflanze ging ebenfalld ohne Störung vor fi; die Blätter waren etwaß 
Meiner, als bei 1, aber gebrungener, kräftiger und von bunfler grüner 
Farbe; Blüten auch Hier nicht entwidelt; am 14. Auguſt 40 ausgebildete 
Blätter und 7 Seitentriebe: Wurzel bier ebenfalls viel zahlreiher und 
ftärker, ald bei 1. Die Ernte ergab folgende Refultate: 









Gewicht der | Gehalt an | Gehalt an 

Trodenmaffe. Aſche. Stickſtoff. 
Grm. Grm. Grm. 
Nr. | 410 0,616 0,106 
R.2 | 6,740 1,078 0,208 

bei 2 alfo 

mehr erzeugt: 2,600 0,462 0,102 
in 9%: 62 75 96 


Diefer Verfuch zeigt alfo, daß das Tohlenfaure Ammoniak 
durch die Blätter aufgenommen und daß hierdurch nicht nur der 
Stidftoffgehalt der Pflanzen, fondern auch die organische Subftanz 
und die Aſchenmenge bedeutend erhöht wird: e8 bat fomit die 
EN Blattthätigkeit auch eine erhöhte Wurzelthätigkeit zur 

olge. 


Weitere Verfuche über die Wufnahme von Tohlenfaurem 
Ammoniak Durch die Blätter liegen von X. Mayer vor, welcher 
die Sachs'ſche Arbeit als nicht entfcheidend für die Frage hin— 
ſtellt. Mayer wandte bei feinen Verſuchen 2 Methoden, 
nämlich bie der Bepinfelung und die des Wachsthums der Pflan⸗ 
zen in ammoniafhaltiger Atmoſphäre an und kommt durch Die- 
jelbe zu dem Schlufje, daß die Pflanzen zwar durch die Blätter 
Ammoniak aufnehmen können, daß aber dieſe ihre Eigenſchaft 
jehr wenig Nutzen für fie bat, da der Gehalt der Luft an 
Ammoniak ein zu geringer ift. 
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Für die Aufnahmefähigkeit des Ammoniaks durch die Blätter 
liefern ferner noch die bereits mehrfach erwähnten Verſuche von 
Pomm ritz auf rohem, ſchwerem Boden einen ſchönen Anhalt, 
wenn fie auch nicht als voll beweiskräftig hingeſtellt werden 
follen. Ich gebe deshalb in Folgendem von den erhaltenen 
Nefultaten die für die vorliegende Frage einfchlägigen Ernte- 
Ergebnifie. 


Auf 1 ſächſ. Quadratruthe wurden geerntet: 













Berfuce Ernte 
Jahr. pfl an; * Art der Düngung. Körner | Stroh | Spreu 
Grm. | $rm. | &rm. 
| ua Pa 820 | 1790 | 800 
1869 | (Hafer 1868 mit fhmefelfaurem 
Ammoniat gedüngt 8090 | 5106 | 780 
Ungedüngt 89 260 60 
1870 | !Hafer 1868 mit Thtmeretfaurem 89 250 72 
Ammoniak gebüngt 
\ a 167 | 406 | 118 
1871 | ‚Hafer 1871 mit fhwefelfaurem 
Ammoniak gedüngt 6267 | 7540 |1646 
| e ur a 1666 | 5315 | 1084 
1872 | (Wide 1872 mit. fhroefelfaurem 
Ammoniat gedüngt 2233 | 6306 | 909 
an It a 2m 825 | 2400 | 185 
1873 oggen 1878 mit fchwefelfaurem 
| Ammoniaf gedüngt 4297,5112700 | 822,5 
Ungedüngt 12471,6 
1874 | (Klee 1873 mit fhmefelfaurem 8942 
Ammoniat gedüngt 
— oe 1595 | 3280 | 450 
1875 oggen 1873 mit ſchwefelſaurem 
Ammoniak gedüngt 1190 | 2305 | 338 
| ‚ Un ee 4220 | 8660 | 8380 
1876 | Erbſen 1876 mit fchmwefelfaurem 
Ammoniaf gedüngt 2086 | 8860 | 2860 


Diefe ErntesRefultate zeigen, daß die Stidftoffbüngung bei 
den blattarmen Gerealien, jobald fie direct zur Saat gegeben 
10* 
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war, eine vorzüglidde Wirkung bervorrief, Daß dagegen bei den 
blattreichen Leguminofen eine derartige Wirkung durchaus nicht 
vorhanden geweſen iſt. Da das Stidftoffberürfniß der Legumi- 
nojen kein geringes, im Gegentheil ein erheblich größeres, als 
das der Cerealien ift und trotzdem eine Stidftoffzufuhr zum 
Boden eine befjere Entwidelung der Pflanzen nicht zur Folge 
hatte, jo Tiegt wohl der Gedanke nahe, daß den Leguminojen 
wegen ihres Blattreihthums die atmoſphäriſche Luft mehr Stid- 
ftoff geboten Hat als den Gerealien. 

Für Die Braris folgt aus diefem Verſuche die jo wichtige 
Xhatfache, daß unter ſonſt normalen Verhältniffen die Cerealien 
eine befondere Stidftoffzufuhbr zum Boden noth- 
wendig haben, während Dagegen Die Leguminofen 
eine ſolche nicht bedürfen. 


8 47. 


5. In welchen Verbindungen wird das Ammoniak durch die 
| Wurzeln aufgenommen? 

Bei dem augenblidliden Stande der Ammonialfrage und 
vor Ullem aus dem Grunde, weil dad Ammoniak in den Ver—⸗ 
bindungen, in melden es zum Boden gebradht wird, in dem⸗ 
felben nicht verbleibt, erfcheint eine nähere Unterſuchung der 
oben geftellten Frage an diefer Stelle nicht opportun, weshalb 
wir auch ein näheres Eingehen auf diefe Frage unterlaflen. 

Die Verbindungen, in melden die Pflanzen durch Die 
Wurzeln das Ammoniak aufnehmen, find höchſt wahrſcheinlich 
die mit Salpeterfäure, Phosphorfäure und Kohlenjäure. 

8 48. 

6. Reicht der in den meieor chen Miederfchlägen in Form 

von Ammoniak nnd Salpeterfänre enthaltene Itikfloff hin, 

um die Pflanzen mit dem ihnen nothwendigen Stickflloff zu 
verſehen? 

Die Beantwortung dieſer Frage ergiebt ſich ſowohl durch 
Rechnung wie durch die Reſultate direct angeſtellter Verſuche, 
beide Wege führen zur Verneinung der geſtellten Frage. 


oa. Beantwortung der Frage durch Nachweis des 
Bedarfs der PBflanzenan Stidftoff und des Ge- 
haltes der atmoſphäriſchen Luftan Stidftoff- 
Berbindungen. 
Für diefe Nechnung haben wir zunädit den Bebarf ber 
Pflanzen an Stidftoff feftzuftellen. 
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Die erhaltenen Reſultate ſind auf 


Ich benutze hierzu einige Angaben von Bouſſingault 
der folgenden Tabelle zuſammengeſtellt. 


derſelbe hat bei mehreren Fruchtfolgen die pro Hectare geernteten 


Stickſtoffmengen beſtimmt. 


Jahr⸗ 
gang. 


N m 


a 0 








Stic⸗ Stie- Stick⸗ 


Fruchtfolge 1. ſtoff. Fruchtfolge 2. ſtoff. Fruchtfolge 3. ſtoff. 
Kgr. Kgr. Kgr. 

Kartoffeln 46,3 Runkelrüben 53,9 Kartoffeln 46,3 
Weizen 26,4 Weizen 28,3 Weizen 26,4 
Weizenftroh 9,0 Weizenftrop 8,0 Weijzenſtroh 9,0 
Klee (als Heu) 84,6 Klee (als Heu) 84,6 Klee (ald Heu) 84,6 
Weizen 82,6 Weizen 82,6 Weizen 32,6 
Weizenſtroh 11,2 Weizenſtroh 11,2 Weizenſtroh 11,2 
Stoppelrüben, nachgeerntet | 12,2 Stoppelrüben, nadgeerntet| 12,2 Stoppelrüben, nachgeerntet| 12,2 
Hafer 23,3 Hafer 28,3 Erbfen, gedbüngt 41,9 
Haferſtroh 6,1 Haferſtroh 6,1 Erbſenſtroh 66,6 
Roggen 23,7 


Roggenſtroh 9,1 


Summa |250,7 264,2 353,6 


ſomit jaͤhrlich durch⸗ 
ſchnittich 80,1 68,9 50,8 


und im Mittel 68,8 


. 
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Bei den bezeichneten Fruchtfolgen werden aljo dem Hectare 
jährlich durchſchnittlich 53,3 Kilo Stidftoff entzogen, es ift dies 
aber nicht der ſämmtliche in dem Jahre firirte Stidjtoff, denn 
der in den Ernterüdjtänden enthaltene ift hierbei noch nicht in 
Nechnung gezogen worden. 

Bergleihen mir mit diefer dem Hectare entzogenen Stid- 
ftoffmenge die demfelben durch die meteorifchen Niederfchläge 
in gebundener Form .zugeführte, fo zeigt fih, daß dieſe be- 
deutend weniger beträgt, als jene. Nach den Unterfuchungen 
von Bouffingault gelangen durh die meteorifhen Wafler 
bei einem durchſchnittlichen Regenfall von 24 Boll 2,15 Rilo 
Ammoniak, entiprehend 1,77 Kilo Stidftoff und 3,33 Kilo 
Salpeterfäure mit 0,86 Kilo Stidftoff, in Summen aljo 2,63 
Kilo auf den Hectare. — Nah Way, mwelder ein ganzes Jahr 
hindurch die Negenmenge und die in Dderjelben befindliche 
Duantität von Ammoniat und Salpeterfäure beftimmt bat, be- 
trägt da3 im Jahre zu einem Hectare gelangende Ammoniak 
10,07 Kilo mit 8,30 Kilo Stidftoff, und die Salpeterjäure 
3,08 Kilo mit 0,70 Kilo Stidftoff, im Ganzen alſo 9,0 Kilo. 
In Snfterburg gelangen durch die atmoiphärischen Niederfchläge 
nach den Unterjuchungen von Bincus in Form von Ammoniak 
und Salpeterfäure auf den Hectare pro Jahr 6,15 Kilo, in 
Kuſchen nad denen von Peters 2,08, in Negenwalde nad 
denen von Ulbricht 16,89 und in Proskau nah denen von 
Krocker 23,40 Kilo. Wenn wir ferner noch die Beitimmungen 
von Barral, welder diefe in Paris gemaht bat, anführen, 
fo fommen hiernach jährli auf den Hectare 15,28 Kilo Ammo- 
niat mit 12,59 Kilo Stidftoff und 25,54 Kilo Salpeterjäure 
mit 6,63 Kilo Stidftoff, in Summa aljo 19,22 Kilo; dieſer 
Rechnung ift auch ein durchichnittlider Regenfall von 24 Zoll 
zu runde gelegt. 

Wir ſehen bieraus, daB die gefundenen Mengen von 
Ammoniak und Salpeterfäure, welche durch die atmofphärifchen 
Niederfchläge zum Boden geführt werden, jehr differiren, woraus 
folgen muß, daß: die Menge von gebundenem Stidjtoff, welche 
der Boden auf diefem Wege erhält, großen Schwankungen unter- 
worfen ift. 

Bedenken wir hierbei no, daß nicht alles Ammoniak, 
welches durch den Megen zum Boden geführt wird, demjelben 
wirklich verbleibt, jondern daß ein Theil defielben wieder ver- 
dunftet und fo in die Atmofphäre zurüdkehrt, jo fehen wir, daß 
die angeführten Bahlen die wirklichen Ammoniakmengen, welche 
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durh die meteorifhen Waſſer zur Wderfrume gelangen, noch 
nicht einmal repräfentiren. 

Undererfeit3 ift aber noch hervorzuheben, daß die Pflanzen, 
wie wir oben gezeigt haben, die Fähigkeit befiben, aus ber 
Atmojphäre durch die Blätter Tohlenfaure® Ammoniak aufzue 
nehmen, wodurch natürlichermweife die Stidftoffmenge, welche 
ihnen durch die atmosphärischen Niederfchläge zulommt, vermehrt 
wird. Bedeutend kann aber diefe Stidftoffzufuhr nicht fein, da 
der Gehalt der atmosphärifhen Luft an Ammoniak nur ein 
geringer ift. 

Nach den Unterfuhungen von Ville, welcher die Luft in der Mitte 
von Paris 30° über der Erde unterſucht bat, beträgt die Ammoniakmenge, 
welche in der Zuftfäule, die auf einem preußifchen Morgen ruht, enthalten 
ifl, wenn der Ammoniafgehalt in allen Schichten gleich wäre, nur 1,346 Pfb. 
mit 1,105 Pfd. Stidftoff 

A. Müller befiimmte die Menge von Ammoniak, welche die Pflanzen 
ohne Bermittelung der wäſſrigen Niederfchläge zugeführt erhalten können. 
Er fand in Stodholm durd Aufftellung flacher, mit titrirter Schwefelfäure 
gefüllter Gefäße nach 4 Monaten pro Quabratfuß 28 Mgr. Ammoniat, was 
per Hectare etwas mehr ald 4 Kilo ausmacht. 


8 49. 
B. Direct angeftellte Verjude. 


Dieje Verſuche, welche in der Art angeftellt find, daß 
den betreffenden Pflanzen die nöthigen Wfchenbeftandtheile ge- 
geben wurden, während dagegen im Boden fein Stidftoff ent- 
Halten war, fo daß fie in Betreff ihres Stidftoffbedarfd allein 
auf den in der Atmofphäre befindlichen Stidftoff angewieſen 
waren, haben das, was die oben angejtellte Rechnung dargethan 
bat, volllommen beftätigt; denn fie haben alle gezeigt, daß Die 
Pflauzen, welchen nur der in der Atmofphäre befindliche gebun⸗ 
dene. Stidjtoff zugänglih war, kümmerlich gediehen und ihre 
Vegetation durchaus nicht mit derjenigen zu vergleichen ift, 
welchen noch Durch den Dünger Stidftoff zugeführt wird, Wir 
haben früher mehrere derartige Verfuche Tennen gelernt; außer 
diefen Liegen noch viele andere von verichiedenen Forſchern, wie 
Kuhlmann, Davy, Schattenmann, Shulz, Wolff, 
mir und Anderen vor; ich führe die Nefultate derfelben Hier 
aber nicht fpeciell mehr an, da bie früher genannten die geftellte 
Frage vollitändig beantworten; alle diefe Verſuche beftätigen 
die Reſultate der obigen. 

Wir haben fomit gejehen, daß der gebundene Stid- 
ftoff der atmofsphärifhen Luft durchaus nit Hins 
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reiht, um die Pflanzen mit dem ihnen nöthigen 
Stidftoff zu verfehen; Hieraus folgt, daß wir 
denfelben im Boden eine Stidftoffquelle eröffnen, 
daB wir dem Boden durch die Düngung Stidftoff 
zuführen müfjen. 


8 50. 
Aurze Wiederholung. 


1. Der freie Stidftoff der Luft ift feine Stidftoffquelle 
für die Pflanzen. 

2. Die beiden Verbindungen, in denen die Pflanze den 
Stidftoff aufnehmen Tann, find Salpeterfäure und Ammoniak. 

3. Die Salpeterfäure ift in der Natur ganz allgemein 
verbreitet; fie entfteht 

a. Bei der Berfegung organifcher, ftidftoffhaltiger Körper 
in Gegenwart ftarter Bafen. 

b. Durh die Verbindung von Ozon mit dem Stidftoff 
der Luft. 

c. Bei der Verbrennung fohlenwafjerjtoffhaltiger, organifcher 
Körper in der atmojphärifchen Luft. 

d. Beim Burdftrömen von atmoſphäriſcher Luft durch 
poröfe Maſſen — Lodere Erde, — in denen fi ſtarke Baſen 
befinden. 

4. Die Salpeterfäure begünftigt die Entwidelung der 
Pflanzen in hohem Grabe. 

5. Der Aufnahme derjelben geht feine Verwandlung in 
Ammoniak voraus: fie wird als ſolche aufgenommen. 

6. Das Ammoniak ift in der Natur ebenfalls ganz allges 
mein verbreitet; es entfteht: 

a. Durch die Berjegung ftidftoffhaltiger, organischer Körper; 
bei derjelben bleibt aber nicht aller Stidftoff in gebundenen 
Buftande, fondern ein Theil deffelben wird als folcher frei. 
ab b. Bei der Verbrennung kohlenwaſſerſtoffhaltiger, organiſcher 

rper. 

7. Für die directe Aufnahmefähigkeit des Ammoniak durch 
die Wurzel der Pflanzen ſprechen die folgenden Gründe: 

a. Die direct angeſtellten Verſuche, bei denen bie Be- 
dingungen für eine Umwandlung von Ammoniak in Salpeter- 
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fäure fehlten, und bei denen fich die günftigen Wirkungen des 
Ammoniak auf die Entwidelung der Pflanzen in jeder Urt zeigte. 

b. Das Vorkommen von Ammoniat in den verjchiedenften 
bis jet unterfuchten Pflanzen in den verjchiedenen Stadien der 
Entwidelung derfelben. 

8. Die Aufnahme des Ammoniak erfolgt ſowohl durch die 
Wurzeln als auch durch die Blätter. 

9. Das zum Boden in verfchiedenen Verbindungen gebradite 
Ammoniak wird in demfelben zerlegt und in neue Verbindungen 
übergeführt. 

10. Der in der atmofpärifhen Luft in gebundener Form 
vorhandene Stidftoff — die Salpeterfäure und das Ammoniak — 
reicht nicht hin, um unſere Pflanzen mit dem ihnen nothwendigen 
Stidftoff zu verjehen. 
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Da mehrere VBerfuhe zur Beantwortung der Frage angeftellt 
worden, ob die Pflanze den Stidftoff auch in Form einer 
organischen Verbindung aufnehmen kann, diefe Verfuche aber noch 
nicht zum vollen Abſchluß gekommen find, fo Führe ich die bis 
jegt gewonnenen Rejultate hier im Anhang an. 

C. A. Eameron ftellte zuerft Verſuche mit Harnftoff, cya⸗ 
nurjaurem Kali und Natron, G. Ville mit Harnftoff, Methyl⸗ 
amin und Aethylamin an; beide Erperimentatoren fchließen aus 
ihren Berfuchen, daß die Pflanzen diefe Körper aufnehmen und 
den Stidftoff derjelben affimiliren können. Da aber bei den 
Berjuchen nicht nachgewielen ift, daß die Körper wirklich als 
folche aufgenommen find, fo entbehren fie der Beweiskraft für 
die angeregte frage. 

Darauf wurden im Jahre 1865 von Hampe Verſuche mit 
Harnftoff und Harnſäure zu Mais in wäflrigen Löfungen ge= 
madt und bei demfelben in den Pflanzen (Wurzeln, Blättern 
und Stengeln), jalpeterfaurer Harnftoff nachgemwiefen, was ſonach 
eine Directe Aufnahme des Harnftoffs darthut. Die Pflanzen 
gediehen in den Löſungen üppig. In Betreff weiterer Ungaben 
über diefen Körper verweilen wir auf p. 57 und 58. 

Bon Knwop und W. Wolf mit Harnftoff, Amidojäuren und 
verfchiedenen Alkaloiden angeftellte Verſuche Haben negative Re⸗ 
fultate ergeben. 
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Wir haben fomit bis jebt einige Verſuche, welche die 
directe Aufnahme des Harnſtoffs, Tyroſins, Kreatins u. f. w. 
darthun; ich glaube aber, daß erjt noch weitere Verſuche abzu- 
warten find, bevor dieſe Körper mit Sicherheit in die Weihe 
der Stidftoffquellen der Pflanzen aufgenommen werden Tönnen. 


Anhang II. 
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Solpeterfänre-Gehalt des Regens, Hebels, Thanes, Auell-, 
Sinß- und Seewaffers, fowie des Bodens. 


8 Des Regens. 


Salpeterfäure-Gehalt des auf ber Parifer Sternwarte gefammelten Regens 
nah Barral. 
In einem Kubilmeter (— 1000 Liter, = 875 pr. Quart), murde 
gefunden: 
Im Monat Ianuar 7,641 Grm. Salpeterfäure 


P n Tebruar 11,774 „ n 
n „März 6,862 „ " 
”n n April 3,567 n " 
m " Mai 5,6574 „ m 

Suni 1,837 u n 


„n " 
alfo durchſchnittlich 6,209 Grm. Salpeterfäure 
| in 1 Kubitmeter. 


Nah Way, Regen aufgefangen zu Rothamfted: 








Name 1866. | 1856. 1866. Salveter 

der In einer | In einer Gefallene fäure 
Monate Sallone. | Gallone. | Regenmaffe | in derfelben. 

Granes. | Granes. | Gallons, Oranes. 
Sanuar . .| 0,017 0,025 62952 1561 
Februar . . 0,042 0,018 80686 544 
Mir. . .T 0,021 0,036 22722 806 
April. . .| 0,085 | 0,018 69083 1063 
Mai . . 0,036 0,028 106474 3024 
Juni . . .| 0,080 0,047 43253 2046 
Juli .. .I 0017 0,035 33561 1191 
Auguft . .T 0,080 0,035 69859 2125 
September .| 0,021 0,036 49477 1766 
Dictober . . 0,036 0,082 65033 2075 
November . 0,018 0,043 82181 1371 
December. .| 0,017 0,040 50870 2085 


Mittel . | 0,0838 0,0326 616061 19597 Summa 
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Rad Bobierre, Regen aufgefangen zu Nantes in verfchiebenen Höhen. 
In einem Kubikmeter: 


50 Meter hoch: 


Grm. 
Sanuar 6,790 
Februar . — 
März. 7,115 
April . 2,309 
Mai . 8, ‚501 
Juni . 13 218 
Juli . . 
Auguft . 16,520 
September . 9,999 
Dctober . 4,989 
Rovember 6,278 
December 4,890 
Mittel 7,360 


Rah Bouffingault, der Regen zu Paris aufgefangen. 
Im Liter: 


Am 27. Rovember in einer Gallone 


”n 


Am 19. December 1857 


2 


„ 


4. Januar 1858 


10. n n 


13. 


7 Meter hoch: 
Grm. 


14. 26. Januar 1868 


20. —2. "n s 


80. n „ 
80.—31. 5 

31. Ian.—20. Sehr... n 
20.—23. nn 
23.—24. 

2. Mär; 1858 


Im April 1868 


Mittel 


3,200 


5,980 
1,188 
1,998 
10,237 


16,000 
6,720 
3,198 
6,574 
3,100 


6,682 


1,00 Milligr. 


0897, 
186 „ 
110 „ 
2,1 „ 
1,0 u 
04 
114 „5 
0,16 „ 
04 
068 „ 
0,76 u 
2,00 


1,02 Dilligr. pro Liter. 


b. Sm Schnee. 
a. Nah Way, Schnee gefammelt zu Nothamfted, 1856. 


5. December „ „ 


"„ 


0,053 Grane, 
0,0461 „ 


B. Nah Bouffingault, 1858. 
In 1 Liter Schneewaffer:: 


Am 27. Februar . 
28 „ 


[24 


6. März (bei Tage) 


6. Mär (bei Rad). 


9 März . 
10.» . 


Mittel 


4,00 Milligr. 


und 1. Mär, 1,55 „ 


2,56  „ 
095 „ 
02 „ 
0,58 


1,66 Dilligr. 
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ec. Im Hagel. 
Reichardt fand in 1000000 Theilen 0,526 Theile. 


d. Sm Stebel. 
ao. Nah Way, gefammelt zu NRothamfted, 1856. 


pr. Ballone: 
Am 22. October, Sroft mit Nebel . . . 0,071 Grane 


n 27. n Z „ " 0. 001 u 

„ 28. m „nn + 0089 „ 

n„ 830. „J Nebel mit etwas Regen . 0,088 „ 

n 5. December, ,», u u ne. 0,058 
Mittel . 0,0744 Sranc. 


B. Nah Bouffingault. 
Im Liter: 
Im Waffer des October⸗ und Novembernebeld 1867 3—9 Milligr. 
Am 14.—16. November, Nebel im Rheinthale. . 60 n 
„ 23. ISanuar 1858, Rebel zu Paris . . » ». 18 „ 
„ 25. October 1857, „„ iebfrauenberg . 0,89 n 


” 26. "n " " " " ® 1 ‚19 „ 

„n 28. » [A [L „ " . 0,72 „ 

„ 18. November n nn n . 0,96 n 

1 25. December „ un n . 1,08 " 

„26. u n ._1,83 

Mittel des Nebeis zu Biebfrauenberg- . 1,08 Diigr. 

e. Thau. 

Nah Boufjingault, gefammelt zu Liebfrauenberg. 
Im Liter: 


Am 16. September 1857. . 0,12 Milligr. 
„ 18.28. Sept. „  - . 0,07—027 „ 
„ 1-28. Ol. u - .008-112 „ 
7 6 —9. Nov. n . 0 0,43—0,68 n 
n 16.—17. 7] n o . 0,58 n 


ſ. Flußwaſſer. 
a. Nah Deville. An einem Kubikmeter: 





Salpeterfaures Salpeterfaures| Salpeterfaure 
Natron. Magnefia. 





Sm. Grm. Grm. 
Ball bei Bercy . 9,4 — 5,2 
Rheinwalfer bei Stra burg . 8,8 — — 
Rhonewaſſer bei Genf. . . 4,0 4,5 — 


Doubswaſſer bei Nivotte. . 4,1 8,9 
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ß. Nah Bouffingault. In einem Rubilmeter: 
falpeterfaures Kalt: 


Baffer der cat — Nebenflüffe des Mheins . . 05 Gem., 


4 ” „ 
n San im Mittel von 6 Beftimmungen 9,0 „ 
„ n DBesle, in der Champagne 
Hiernady führt die Seine binnen 24 Stunden bei 'nieberem Waſſer 
(in ber Secunde 75 Kubikmeter) 29000 Pfd. Salpeter ins Meer, und bei 
mittlerem Wafferftande (in der Secunde 275 Kubitmeter) 97200 Pfund 
60. 60. 24. 250. 9. 


2. 


y. Nah Knop und Wolf. 
Im Liter: 


Waſſer aus ber Elfter im Iuni 0,0166 Grm., 
n nn Juli 0,0146 n 


g. Seewafler. 


Rah Bouffingault. 
Im Liter: 


Sternfer in den Sogelen 21. Dctober 1859. - . . . 0,10 Milligr. 
Suljbader See bei Worth Gogeſen); am 24. Aug. 1855 . 0,08 „ 
Zerenfee; 23. October 1866 . . . ... 0,07 n 


h. Quellwaſſer. 
a. Nah Deville. 





In einem Kubikmeter: 


falpeter= \falpeterfaus|fatpeterfaure |falpeterfaure 
faures Kalilres Ratron.| Kalterde. | Magnefie. 


©rm. Grm. Grm. Grm. 

Quellwaſſer von Mou⸗ 
ee ... 2,8 11,8 — — 
Quellwaſſer von Billecal 4,4 15,6 — — 
„Bregille 2,3 4,8 8,1 — 
„Luzon 2,7 — — — 
" „Arcueil — — — 37,0 


ß. Nach Bouſſingault. 


Im Liter: 


Quellmaffer von viebfrauenberg . 0,03 Milligr. Salpeter, 
n „» der Ruine von Biedenftein . 0,14 n " 


" vom Ebertöbrunnen 0 n 
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Im Kubitmeter: 
Brunnenwaſſer von Bechelbronn. 


n n dorth 
„Freiſchwiller. 


„Paris, und zwar 


die Salpeterärmiten . 
und die Salpeterreichften. 


„ eines Gemüfegartens bei Paris 
Gartens in einer Bor: 
ftadt bei Paris 


y. Nah Knop und 


Im Liter: 
Brunnenwaffer in Mödern 


" n 


i. Boden. 


Spur 
66,0 
91,0 


206-258 


1081— 2165 


1268 


1546 
Wolf. 


Grm. Salpeter, 


0,02 Grm. Salpeterfäure. 





o. Nah Bouffingauflt. 


Küchengarten des Klofterd Liebfrauenberg ; 
9. Aug. 1856 

Küchengarten * Klofters Biebfrauenberg nad) 
20tägigem Negen . 

Erde aus einem Radelwalde bei Forette (Ober: 
rhein); 27. October . . 

Kiefernwald auf dem Gipfel eines Berges der 
Bogefen . . 

Sandboden aus dem Walde von Sontainebleau 

Heibeerde aus dem Walde bei Hatten a. Rh.; 
15. Yuguft . 

Wiefenerde von den Ufern der Sauer (Bogefen) 

Erde von einer Weide beiNödbershof . . 

„„ einem Maisfeld bei Hörds am Rhein 
Liebfrauenberger Weinberg 
Nübenfeld am Ufer der Sauer 
„rn Weigjenfeld bei Rheims 
„ „ QAder aus der Zourraine . 

n ebendafelbft, feit 5 Iahren mit falpeter- 
freier Mufcheldüngung gedüngt . . 

„ von vermittertem Mörtel . 

» nn Mergelvon La Chaiffe, feit 9 Jahren 
an der Luft liegend . 

„ eines thonigen Mergels von Chaumont 


„ ” n 
„ „ ” 


Salpeter: 


Salpeter in menge in der 


einem Kubik⸗ 
meter Erde 


(30 Etr.) 
Grm. 


1° tiefen 


Adertrume 
eines preuß. 
Morgens. 


Pfd. 
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Salpeter=- 
Salpeter in menge in der 
einem Kubik⸗ 1° tiefen 
meter Erde | Adertrumme 
eines preuß. 


(30 Etr.) Morgens. 
©rm. Pfd. 
Mondoner Erde, obere Shidt -. . - . » 16,0 28,8 
„ untere „ Spur Spur 
Erde aus dem Gewähshaufe des Jardin dos 
plantes & Paris . . 804,0 1447,2 
„ ebendafelbfi-. . . » ..» Fe 185,0 330,0 
B. Nah Stödhardt. 
Erde von fehr fruchtbaren, hart gedüingtem 
Oderbruchboden . . 90,0 160,0 
„ von deffen Untergrunde . 5,0 9,0 
» nn Dderbrudhboden, ſeit 30 Jahren un⸗ 
gedüngt. 29,0 50,0 
„ von deffen Untergrunde . ee. 8,0 5,4 
y. Nah Knop und wort 
Adererde aus Mödern. . . . .. 90 160 
Moorerde von Faurs FE 450 800 
n„ RÜhiE 2 2 ne 860 640 
Rufe Sqhwarjerde .. 8 6,8 
Fe 9 16 
Anhang III. 
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Ammoniak-Gehalt der Luft, des Regens, Nebels, Chanes, 
Anell-, Fluß- und Seewaffers, ſowie des Bodens. 


a. Der Luft. 
In 1 Million Gewichtstheilen Luft find folgende Ungefähre Menge 
Gewichtstheile Ammoniak enthalten: „der dem Drfue, 
Rad Gräger 0,323 (Mühlhaufen, Mai 1845) . . . 36 Kubikfuß, 


Kemp 83 ‚80 (800° über dem irländifchen Meer) . 14 n 
n Frefeniu 8 0,098 (Wiedbaden im Aug.u und Sept. 
während bes Tags) . . 13 n 
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Nah demfelben 0,169 (Wiesbaden im Aug. und Sept. 


während der Nacht) . . . 183 Kubitfuß, 
Horsford 1,217 (im December unterfudht) . . 8 „ 


Iſidore Pierre 8,490 (Gaön, Winter 1861, 12* 

über der Erde) . 90 n 
Derfelbe 0,500 (Caën, Mai 1862 bis April 1858, 

25° über der Erde) . . .140  „ 
George Bille*) 0,02873 (Paris 1849, in Mitte 

eines großen Gartens) . . | 20000 Riter bis 
Derfelbe 0,0211 (zu Grenelle bei Paris 1860) . 80000 „, 
Bineau 0,0208 . . .\ 85000 


*) Die Bille’fhen Beflimmungen find Mittel von 16 Berfuden. 
b. Des Regens. 


a. Nah Bouffingault; Regen aufgefangen zu Liebfrauenberg. 





Im Liter 
Datum Millige 
27. Mai. . „I Anhaltender Regen...» 2: 22000. 0,31 
28. 1-0 . hÄegeNn. rennen 0,51 
29. „Gewitterregen.. 0,35 
30.—81. Mai | Anhaltender Regen rer 0,25 
2. Juni... 1] 1 ER 0,25 
5. 0. . 1 2Aftündiger Regen.» 2200 nc. 0,49 
21.—24. Juni I Anhaltender Regen... 2.2000. 0,61 
80. Juni... Regen, untermifsht mit Gewitterregen . . . 0,43 
1.—2. Juli . I Anhaltender Regen...» 220200. 0,58 
13. Juli ... bis 9—10 Uhr Abends; heftiges 
Geritter © 222er 0,68 
16. „. - . . [Regen bis 9 Uhr Abends, mit Donner. . . 0,00 
2. 5 +... —* Jewiiterregen in der Ebene, viel 
.... ....... . 5... 0,46 
28., iR Ha 6 Uhr des Morgen . .. .. . 0,69 
77 en 44 ...... 0,15 
5. Aug. . . . Plagregen um 8 Uhr Morgens . . 2,48 
14, „,  . . » H Anhaltender Regen. . ». 2.20.0000 0,76 
16. 4 2 RUN. en 1,86 
17. ... .. .. . . . . . . . . .!. 1,86 
24. ............. ... 3,88 
26. „ .............. 1,82 
27. „ .. ........... 2,13 
28. „ . . . . . . . . . .. 368 0,49 
29. „ Deren 0,37 
31. . . . .1 .5.. . . . . . . . .. . 0,79 
2. Sıpt.. . . Gewitierregen nn 0,43 
3 m... [Regen während ber Radt ..... 2... 0,50 
4 4... [Regen mit Rebel. a 1,83 


6 u... Regen während des Tages ren nne 0,21 
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Im Liter. 

Datum Milligr. 
6.—7. Sept. .[ Regen während der Kadt . . . - 0,80 
T. "> n " des Tages. 2... 0,36 
7—8. u I on „ dr Radt. . . 2.20 0,15 
8. no. sn bed Taged. . . 0,11 

8—9. u. Rebel mit fest feinem Regen während der 

Nacht . 0,29 
2. sr „Regen nen 1,52 
26. vw. nen 0,24 
28. n Kalter Staubregen aa 8,88 
29.—30. Sept. Hegen . . . rn 0,36 


1. Okt. h rn 0.61 
0,54 
1,40 
0,60 
0,58 


2. u... n mit Hagel . en 

T. “ . [ “4 ® [} ® ®. ® [} 9— 2} “. ® ‘. “ 
8. 0. mit Schloßen. . » 

9. ve. ch mährend der Nadt . 

12. n U} [ L} ‘ 

14. „ 


, „nn en 0,94 

a BE nn er...) 
16. „ en 0,90 
17.18. Ott. n„  Mmährend der Radt . . » . 0,72 


Im Mittel > 2 222 .10868 


Regen, gefammelt zu Paris. 


Im Liter. 
Datum. 
Milligr. 
27. Mai . .HRegen. ... 222er nenn 1,70 
19.—25. Juli mn Tr Tr Tr To 1,82 
25. Juli . en 1,56 
233.—30. Iuil 5:22:22 002er Ze 2,00 
26. Yuguft rer. 1,06 
| Im Mittl © 22. .| 0 1088 


Heiden, Düngreehre, 1. 11 
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B. Rah Way; Regen, aufgefangen zu Rothamited. 





1858. 1856. 1866. 
Name Darin 
der In einer | In einer Gefallene 
enthaltene® 
Monate. I Gallone. | Gallone. |Regenmenge. | Ammoniat. 

1, ©ranee. Granes. | Gallen. | Grand. | Granes. | Gallons. Granes. 
Januar . .I 0,092 0,079 62952 5005 
Februar . » 0, 104 0,186 80586 4175 
Miu. . Id, ‚086 0,093 22722 2108 
April. . . 0, 123 0, 146 59083 8614 
Mai . . . 0,080 0,127 106474 18818 
Juni . .. 0,185 0,118 43253 4870 
Juli ..1 0,061 0,085 88561 2869 
Auguft - I 0,080 | 0,070 69859 4214 
September . 0,095 0,121 49477 6972 
Dctober . . 0,061 0,060 65038 8921 
November .I 0,054 0,080 32181 2691 
December. .I 0 ‚067 0,080 50870 4070 

Mittel . | 0,0865 | 0,0992 | 619051 | 66792 air „| 00005 | ao0e | sion | are |eumme. Summa. 

yv. Nah Filhot; Regen aufgefangen in der Umgegend von 

Toulouſe. 
Im Liter: 


Sanuar . . 0,00060 Grm., 
Sebruar. . 0,00082 „ 
Mir . . 0,00088 „ 
April . . 0,0004 „ 
Mai. . . 0,0005 „ 
Suni. . . 0,00070 


Mittel . 0,00065 Grm. 
Negen aufgefangen in Toulouſe. 
Im Liter: 


Sanuar . . 0,0026 Grm,, 
Februar . . 0,0046 „ 


Mittel. . 0,0086 Grm. 
8. Nah Barral: 


In den Hegenmeflern der Parifer Sternwarte gefammelt. 

In einem Kubikmeter: 

Sanuar . . 2,580 Grm., 

Februar . . 9,646 „ 

Mir; . .„ . 1474 „ 

Kpril . . . 3,531 „ 

Mai. . . 1185 „ 

Juni . .. 1 ‚835 


Mitt. „ 8,717 Im. 
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e. Nah Knop und W. Wolf. 


Im Liter: 
23. April bis 4. Mai ı 4860 . 0,008860 ®rm,, 
19. MDaei ....» . 0,000286 „ 
24. „ Anfang - -» . . 0,001840 „, 


4 u Role -© > 2. . 0001289 „ 
ee... 0,000858 „ 
Unfang Iuni . - - . 2. 0,001670 „ 
1—16. 3uli . 2 2 2.2.2 0001770 „ 
18.—20. 4 = = 2 00°. 0001070 „ 
28. „ee... 0. 0001060 „ 
28. Auguft . 0,002125 „ 
Anfang bis 16. September . 0,000899 „ 


n. Rah Bobierre; in einem Kubikmeter: 


50 Meter hoch: 7 Meter hoch: 
SJanuar . 5,225 Grm., 6,698 Grm., 
Sebruar . 4,610 „ 5,900 „ 
März . . 1880 „ 8,620 „ 
April . . 180 „ 6,6560 „ 
Mai . . 0,714 „ 4,642 ,„ 
Juni . . 2,222 „ 8,970 „ 
Juli . . 089% „ 2,70 „ 
Augufi' . 0257 „ 2,112 , 
Sertember 1482 „ 5512 „ 
October . 1,688 4,2899 
November 0,598 „ 44560 „ 
December. 3,178 „ 15,665 
Mittel . 1,997 Grm. 6,989 Sm. 

e. Hagel. 


Nah Reihardt enthalten 1000000 Theile 8,247 Theile. 


d. Des Nebels. 
Nah Bouſſingault. 
Im Liter: 
236.—27. October 1858, fehr dider Nebel. . . . 5,28 Milligr., 


27.—28. Nebel von 9 Uhr Morgens 

bis 8 Upr Adende . 7,21 n 
1.—4. November 1863, Nebel während der Rad. 518 „ 
6. —7. " „ ” „ „ ” 2,56 n 
7. " ” [1 "n ® 8,00 ” 
8. „ „ „ am Morgen 0.0. 466 „ 
2 —16. ... 49,71 „ 


—128, Januar 1868, ſehr bichter Nbdl ... 187,85 „ 
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e. Des Thaues. 
a. Nah Keller. 


In einem auf einer entlegenen Wiefe gefammelten Thau im Kubi: 


meter 20,59 Grm. 
B. Nah Bouſſingault. 
Im Liter: 
18.—19. Augufi . . 8,14 Milligr., 
9.—10. September . 6,20 „ 
1 —12. n . 620 „ 
21.—22. n . 620  „ 
24.—25. „ .*. 102 „ (Xhaunad 2tägigem 
Stegen.) 
27.—28. n . 620 „ 


y. Nah Knop und Wolf; gefammelt zu Mödern. 
Im Liter: 
14. Mai Morgens 25 Uhr. . 0,002047 Grm., 
1.3uni u 4-5 „ . - 0001996 „ 
28. ui 4 A ne. 002 „ 
f. Des Schnees. 
a. Nah Bouffingault. 


In einem Liter Schneewafler, im März 1855 . . . . 0,70 Milligr., 
nn " auf einer Terraſſe gefammelt 1,78 n 
on " deſſelben Schnees, nachdem er 24 Stunden 

auf der Erde im Garten gelegen . . . 10,84 F 


ß. Nach Filhot. 
In einem Liter Schneewaſſer, Umgegend von Toulouſe.. 0,60 Milligr. 
„nn beflelben Schnees, nachdem er 86 ; Stunden 
gelegen . . 800 „ 


y. Nah Kinop und Bolt, 


In einem Liter Schneewafler, 18.—21. April 1860. . . 2,86 Milligr., 
nn " am 28. Rovembr . . 110° „ 
nn " 7 vom 1.—15. Ianuar 1861 0,00 n 


'g. Des Flußwaflers. 
ao. Nah Bouſſingault. Im Sabre 1852. 


Name Im Liter. 
der Monate. Milligr. 





April. . „1 Seinemwaffer, genommen bei Pont d’Au- 
sterlitz . . 0,12 

"„ . . BSeinewaſſer, genommen am Pont de la 
Concorde. . . . ren 0,16 
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Name Im Liter. 
der Monate. Milligr. 


September . I Seinewafler, genommen am Pont d’Au- 


sterlitz . . 0,09 
Mai. . . I Waffer der Durcq, genommen aus "einem 
Baffin bei Bilette . . . 0,03 
„ 2 . I Waffer der Durcq, genommen aus "nem 
Baffin des Mufeums, in dem Meeres⸗ 
pflanzen . . . 0,00 
März. - . I WRafler des Loing, gen. bei "Montargis. . 0,14 
April. . . „ der Bieore, gen. am Port aux 
Triples, Paris . . ER 2,61 
Mai . . . Hd Wafler des Sees von Enghien .. . 0,07 
Suni ... . „ Rkheins, gen. bei Sauterburg . 0,49 
Augufi ** nn n nn u 0,43 
October . . nn u — „ 0,17 
Suni . . . „» der Moder, gen. bei Hagumau. . 0,20 
Juli . - . „» nn Selb, gen. bei Merkwiller . . 0,18 
nee. „» Sauer . 0,18 
— "on „ min. nad) einem Gewitter 0,18 
ne... „ nn Lauter, gen. zu Wiffemburg . 0,31 
Auguſt . . un „ n nn Rauterburg . 0,37 
| Mt en | 0,18 


Bei Lauterburg, wo ber Rhein, nah Desfontaines, in der 
Erkunde bei mittlerem Wafferftande 1106 Kubikmeter Wafler vorbeiführt, 
werden, wenn man im Liter 0,17 Milligr. veranfchlagt, in 24 Stunden 
32490 Pfd. und im Jahre 12 Millionen Pfd. Ammoniak vorbeigeführt. 


B. Nah Knop und Wolf. 
Datum. 


Am 15. April 1860 | Das Waffer der Eifer . ... 0,7016 
„ 15. Mai "n " nt n n ° . . ° 0,8030 
„ 18. Juni 7 „ —0 u Br 1,5800 
„ 15. Juli $, „ non ... 0,9900 
»„ 4 Aug. „ n ... 

„ 35. Sept. „ „ „ n n 


| Mittel © 222 | 1,2084 


b. Des Meerwaſſers. 
Rad Marchand in 1 Liter Waffer, 2 Lieued vor dem Hafen 
von Fecamp gefhöpft . . . 0,57 miligr. F 
Nach Bouſſingault in 1 Liter Waſſer bei Dieppe gefhöpft 0, ‚20 " 
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i. Des Teichwaflers. 
Nah Knop und Wolf. 


Im Liter. 


Datum. Milligr. 


Am 15. April 1860 I Das Wafler eined Teiche bei Mödern 2,06 


„ 15. Va n M " n M n " ‚07 


„ 15. Juni „ n Mm M " „ " 1,22 
[2] 28. Juli " "m „ „ rn „ " 1,30 
„ 15. Aug n M M " m 7, 1,42 
„ 16. Sept. „ „ M „ " ” M 1,00 

| Mittel > 220. | 1,34 


k. Des Queliwaffers. 
a. Nah Bouffingault. 


Im Liter. 
Datum. Milligr. 

April. . . 1 WBafler eines Brunnens von Glignancourt bei 
Montmartre . 0,81 

„m... 1 Rafler eines Brunnens in der Nähe des Hotel 
de Bille von Paris 84,86 

Mai . . . 1 WVafler eines Brunnens in Paris (Quai dela 
Megisserie) 38,86 

„n ° . . Waſſer —* Brunnens in Paris (Qusi de la 

Megisserie) . 80,88 

n„ . . . Waſſer eines Brunnens in Paris (Rue "du 
Parc-Royal) . . 1,32 

„ . . . Waſſer eines Brunnens in Paris!(Rue des 
Lavandiöres).. 0,26 

„»  * . . 4 Baffer eines Brunnens in Paris (Rue de la 
Tabletterie) . . 0,10 

April. . . I Waffer eines Brunnens in Yaris (Be "de 
Reuilly) . 0,02 
‚ Mär. . . Waſſer eines Brunnens bei Louzouer ... 0,08 
Upril. . . " „ " von Montargie . . 8,84 

Juni. . . „ n des Gutes Huffel bei 
9 venau. . 8,45 

Juli . . . I Wafler Fine Brunnens des Gutes Mercwiller 
am Niederrhein . . 0,00 

„ * . . Waſſer eines Brunnens bes Butes Begelbronn 
am Niederrhein . . 0,06 


Mai . . . I Waffer eines artefifchen Brunnend zu Grenen 0,28 
April... „ einer Quelle bei Guermantes... 0,00 
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Im Liter. 
Datum. 
Milligr. 
Spril. . .Waſſer einer Quelle bei Andilly (Montmoreney) 0,00 
— pn von Urcueil, gen. bei Paris... 0,07 
„ des Brunnens von <iehfrauenberg . . 0,08 
ekbah. . . . 0,08 


n der Schwefelquelie a nghien . . 2,00 
»  n Nieberbronnerquelle, Niederrhein . 0,88 


Benn die ammoniakreichen und deshalb untrint- 
baren Brunnen zu Paris außer Acht ges 
laffen werden, i dat das Burlina er 
durchſchnittlich 0,18 


ß. Nach Knop und Wolf. 


Beide Chemiker fanden in 9 Brunnen zu Mödern und 2 Brunnen 
zu Leipzig keine Spur von Ammoniak; in 2 andern Brunnen In Leipzig 
eine geringe nit mehr in Zahlen ausdrüdbare Menge. 


l. Des Bodens. 





Ammoniak⸗ Ammoniat 
Gehaltin /,jinderi’tiee| Namen 


Bezeihnung ber Erden. des waffer: er der 


freien preuß. Morg. Analytiker. 
Bodens. Zollpfund. 


Sandboden von Frankenfelde. .I 0,0010 26 Rammelsberg. 
Biefenerde aus der Wallachei. .| 0,0120 912 Wolff. 
Walderde. ..0,0263 688 derſ. 
Ackererde aus Hohenheim =... 0,0069 168 derf. 
Tabadsboden aus Cuba . . .| 0,0180 468 Meyer. 
Kalkboden bei Münden. . . .| 0,0220 672 derf. 
Boden aus bem Oberbruh . .i 0,0088 152 Stockhardt. 
Untergrund defſelben....00045 117 derſ. 
Sandboden von Bordeaur . 0,0080 207 derf. 
Bu Zaubendoden von Dagde 
. «| 0,0260 676 Hellriegel. 
Sem ien bei cn... . 0,0268 683 Grouven. 
‚, Bidendorf . .I 0,0182 473 derf. 
Mergelboden von Hosbel . . .E 0,0118 306 derf. 
Stark gedüngter Boden aus dem 
Berfuhsgarten zu Heidelberg | 0,0382 998 derf. 


Ein Leichter, wenig bindiger Sand⸗ 
boden . +1 0,00077 16,4 Knop u. Wolf. 
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Mmmoniats| Ammoniaf 
Gehalt in %/,| in der 1’ tie⸗ Namen 


Bezeihnung der Erden. des waſſer⸗ Ar der 


freien \preuß.Morg | Analytiker. 
Bodens. Zollpfund. 





Walderde aus einem Buchenwalde | 0,00087 18,5 |Knop u. Wolf. 
Sanbiger etwas humofer Lehm⸗ 

boden -. - » - 2 .2....4 0,00012 2,6 dieſ. 
MWalderde. - - = 410,00080 17,0 dief. 
BWiefenerde . . 0,00017 8,6 dief. 
Adererde, in 22 Jahren nicht mit 

Stalmift gebüngt . . 0,0082 175,6 Handtte. 
Adererde, in 22 Iahren mit Stall: 

mift gedüngt. . . .E 0,0065 138,5 derf. 
Adertrume eines Thonbodens. I 0,0293 624,0 Way. 

n kondoner Thon⸗ 

bodens . . . . 0,0182 887,7 derf. 
Untergrund deffelben, ar 

unter ber Oberfläche .. 0,0085 181,0 derf. 
Untergrund eines Lehmbodens, aus 

4 Tife . . 0,0083 177,1 derf. 
Untergrund eines Sondoner Thon: 

bodens, aus 31/,' Tiefe . 0,0127 260,5 derſ. 
Ackerkrume eines lehmigen Sand⸗ 

bodens. . . 0,0080 170,4 E. Heiden. 
Moder von Ragenom, Vorrom· 

men ... 0,233 4962,9 derſ. 


Anhang IV. 


Gehalt der etmofphärifgen Aioderfdläge an Ammoniak 
und SHalpeterfänre. !) 

1) Diefe Unterfuhungen find dem Bericht der Central-Commilffion 
für das agriculturshemifhe Verſuchsweſen des Königreihs Preußen an 
den Minifter für die landwirthfchaftl. Angelegenheiten entnommen. 

Die Beftimmungen In Kuſchen find von Peters, diein Inſter⸗ 
burg von Pincus und Röllig, die in Regenwalde von Ulbricht 
und Beyer, die in Proskau von Kroder, die in ISda-Marien- 
hütte von Bretfhneider, die in Eldena von Scholz, die in 
Zauersfort von Karmrodt und die in Waldau von Kitts 
baufen ausgeführt. 
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Fabelſe II. 
Geſammte Stidftoffmenge, melde in Form von Salpeterfäure 
und Ummoniaf einem Morgen Landes in den einzelnen Monaten 
und im Jahre durch die meterologiichen Niederfchläge zugeführt 
wird, in Grammen. 











Jahr, Monat. Infterburg. | Kufchen. | Regenmwalde. | Proskau. 

1864. Mir . . — — 616,6 — 

Aprii.. 14,1 — 514,4 _ 
Mai... 127,2 17,1 859,8 780,8 
Juni. . . 85,4 47,9 458,5 1208,0 
Juli... 208,8 87,6 2814 428,9 
Auguft . . 163,8 26,0 787,5 496,4 
September . 46,7 107,2 284,8 1265,8 
October. . 240,9 60,8 346,4 242,4 
November . 147,3 17,6 233,0 807,7 
December . 13,0 5,8 67,8 127,3 
1865. Ianuar. . 433,8 67,0 816,8 346,8 
Bebruar. . 61,6 18,9 271,2 272,4 
Mid . . 28,0 46,7 — 843,3 
April . . — 80,8 — 206,8 
Jahr | 1670,0 | 631,9 | 4812,8 | 6974,6 

Fabelle IV. 


Sefammt-Stidftoff pro Morgen in Grammen. 

















Idas Regen: SInfter= | Rufen | Kufchen 

1868. Marienhütte walbe. Dahme. burg. | 1865. | 1866.. 
Sanuar. . 108,2 316,8 84,5 | 488,8 | 67,0 16,6 
Sebruar. . 8948 | 271,2 68,5 | 61,6 | 189 | 61,5 
Mid . . 427 | a1 | 1886| 28.0 | 46,7 | 45,0 
April . . 84,8 883,0 184 | ı86,8 | 80,8 | 469 
Mai... 378,0 | 157,5 45,9 | 188,7 | 851,0 | 106,8 
Juni . . 891,1 | 297,4 | 272,8 | 116,7 | 102,8 | 122,8 
Juli... 8049 | 341,8 | 188,7 | 110,2 | 85,8 | 120,0 
Kugufl. . 168,8 | 5844 | 373,1 | 860,1 | 153,8 | 98,9 
September. 832,1 | 1643 6904| 277 | 288 | 49,0 
October. . 215,7 164,6 | 240,5 | 144,2 | 63,7 7,0 
November . 189,6 100,8 | 896,9 | 33,7 | 44,7 92,2 
December . 1226 |5430 | 31,7) 4956| 26,1 | 977 


Jahr . | asrs,2 3248,93 | 1902,56 | ıTı0,5 ' 728,6 | 862,0 
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Kapitel III. 
Der Wafferftoff. 


8 54. 


1. Pie Quellen des Waſſerſtoffs. 


Wie der Kohlenstoff und Stidftoff der Pflanzen nur aus 
Quellen ftammen fonnte, weldhe fih in deren unmittelbaren Um⸗ 
gebung befinden und welche allen Pflanzen zugänglich find, jo 
gilt died auch vom Waſſerſtoff. 


3. Das Ammonial. 


Eine Duelle für den Wafferjtoffbedarf der Pflanzen haben 
wir ſchon im Ammoniak kennen gelernt, denn dies befteht ja aus 
Wafjerftoff und Stidftoff und wird, wie wir gejehen haben, von 
den Pflanzen als ſolches affimilirt, fomit wird durch das Ammo⸗ 
—— dem Stickſtoff auch Waſſerſtoff in die Pflanzen ein⸗ 
geführt. 

Der durch das Ammoniak eingeführte Waſſerſtoff genügt 
aber dem Bedürfniſſe der Pflanzen an demſelben nicht, denn 

a. beſtehen die meiſten organiſchen Beſtandtheile der Pflan- 

zen nur aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff, und 

b. kommen im Ammoniak auf 82,35 Theile Stickſtoff nur 

17,65 Theile Waflerftoff. 

Folgender Berfuh von Bouffingault möge ferner noch als 

Beweis des eben Gefagten dienen. Bouffingault unterfuchte den 
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Weizen in verfhiedenen Entwidelungsftufen auf feine elementaren Be⸗ 
ftandtheile und fand In Betreff des Wafferftoffs und Sticftoffs Folgendes : 


Waſſerſtoff. Stidftoff. 
Kilogr. Kilogr. 


Am 19. Mai enthielt der auf 1 Hectare befindliche Weizen 40,0 12,4 
„ 9. Suni „ nnn mn u n 168,1 23,7 
alfo Zunahme vom 19. Mai bis zum 9. Juni 123,1 11,3 
Am 15. Aug. enthielt der auf 1 Hectare befindl. Weizen 817,8 42,0 
alfo Zunahme vom 9. Juni bis zum 15. Aug. 154,2 18,3 
und Zunahme vom 19. Mat bis zum 15. Yug. 277,8 29,6 


Während alfo vom 19. Mai bis zum 15. Aug. 277,3 Kilogr. Waſſer⸗ 
ftoff affimilirt waren, find dagegen nur 29,6 Kilogr. Stidftoff in Pflanzen= 
maffe verwandelt morden. Der den 29,6 Kilogr. Stickſtoff im Ammoniaf 
entfprehende Wafferftoff beträgt, wenn aller Stidftoff in diefer Form auf: 

mommen wäre, nur 6,3 Kilogr., fomit muß wenigftens der Reſt, 271 
ilogr., aus einer anderen Quelle ftammen. 


b. Das Waſſer. 


Die andere Quelle für den Waſſerſtoff der Pflanzen aufzu- 
finden, wird uns durchaus nicht fchwer: dieſe ift das Waſſer, 
welches befanntlich aus Waflerftoff und Sauerftoff befteht. Daß 
diefe Duelle vollftändig ausreichend für den Bedarf der Pflan- 
zen an Wafjerftoff ift, geht aus der jo allgemeinen Verbreitung 
des Waſſers auf unjerer Erdoberfläde hervor. 


8 55. 


Wird das Waſſer von den Pflanzen zerlegt 
oder nit? 


Ob das Waffer theilweife in den Pflanzen zerlegt und der 
Waſſerſtoff defjelben allein affimilirt, während der Sauerftoff 
ansgeathmet wird und fo der von den Pflanzen audgeathmete 
Sauerftoff zum Theil auch auf Koften des Waſſers komme, oder 
daſſelbe nur als ſolches affimilirt wird, ift bis jebt noch nicht 
mit völliger Sicherheit zu entjcheiden. 

Die Hauptvertreter der Anſicht, daß feine Zerlegung ftatt- 
findet, find ältere Phyfiologen, wie Sennebier, Sauffure 
u. f. w. Die von Sauffure zur Beantwortung der Frage 
angeftellten Berjuche können aber bier durchaus nicht enticheidend 
jein, wie eine kurze Beſprechung derjelben zeigen wird. 
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Sauffure ließ Pflanzen während eines Monats unter mit an 
Kohlenfäure freier Luft gefüllten Behältern vegetiren und unterſuchte dann 
die in den Behältern befindliche Luft, mobei er fand, daß diefelbe an Sauer: 
ftoff nicht reicher geworden war. Da den Pflanzen bei diefen Berfuchen 
aber auch der Kohlenftoff entzogen war, fo können wir mit Sicherheit an 
nehmen, daß ihre Vegetation in keiner Hinfiht eine normale gemefen ift, 
A denn auch die Reſultate ohne Beweiskraft für die geftelte Frage 
nd. 


Die neueren Phyfiologen nehmen dagegen eine Berlegung 
des Waflerd an, wie v. Liebig, Johnfton, Bouffingault 
zc. Bon diefen Forſchern hat Bouffingault directe Verſuche 
zur Löfung der Frage angeftellt, nach welchem die Berlegung 
des Waſſers ſehr wahrſcheinlich ift. 

Bouffingault wandte bei dieſen Verſuchen eine andere Methode 
als feine DBorgänger an. Er ließ nämlich verfhiedene Pflanzen Monate 
lang in einem an organifhen Stoffen freien Boden in atmofphärifcher Luft 
wachſen; die Gefäße mit den Pflanzen befanden fi in einem mit Glas: 
fenftern verfehenen Pavillon. Am Schluß des Verſuchs wurden die Pflans 
jen der Elementar-Analyfe unterworfen und fo die Menge des Kohlen 
ſtoffs, Woaflerftoffs, Sauerftoffe und Stidfloffs beflimmt, vorher war 
diefelbe Beftimmung mit Samen derfelben Art und Beſchaffenheit, refp. 
von ganz gleihen Pflanzen ausgeführt morden. Die Bergleihung der 
Stoffe, melde zu Anfang des Berfuhs in den Samen, tefp. Pflanzen 
vorhanden waren, mit denen, welche fib am Schluß defielden in den 
Pflanzen vorfanden,, ergiebt die während bed Berfuhs aufgenommene 
Menge derfelben. Die Pflanzen hatten nun mährend des Verſuchs mehr 
Waſſerſtoff aufgenommen, als im Vergleich mit dem affimilirten Sauerftoff 


dem Berhältniffe beider im Waffer entfpricht, mie dies die folgenden Zahlen 
darthuen. 





. 0: Waſſer⸗ 
Affimilirter | Aſſimilirter ’ Ereedirender 
Sauerftoff. | Wafferftoff. Ballen of. Waſſerſtoff. 


Sle ... 1,226 0,176 0,163 0,023 
Erdfen. . . 1,237 0,216 0,155 0,060 
Weisen. . . 0,608 0,078 0,076 0,002 
Verſetzter Klee 0,444 0,097 0,055 0,042 
Sfr . . . 0,804 0,087 0,100 


Bei den vier erften Verſuchen beträgt die Menge des affimilirten 
Waflerftoffs mehr als für den affimilirten Sauerfloff zur Bildung von 
Waſſer erforderlich iſt; der Hafer allein macht hiervon eine Ausnahme. Bei 
den vier erften Verſuchen ift aber außer dem Kohblenftoff, Sauerftoff und 
Waſſerſtoff, auh Stidftoff affimilirt, was bei dem Hafer der Fall nicht 
war. Nehmen wir an, daß diefer Stickſtoff fammtlid in Form von Am⸗ 
moniak affimilirt fei, fo ift dur daffelbe den Pflanzen ebenfalls noch 
MWaflerftoff zugeführt worden. Diefe dem affimilirten Sickſtoff zur Bildung 
von Ammoniak entfprechende Menge Wafferftoff reiht aber auch nicht hin, 
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um das Plus des affimilirten Wafferfteffs zu decken. Durch das Ammo⸗ 
niat würden an Waſſerſtoff aufgenommen fein 


1. Berfud. 2. Verſuch. 8. Berfud. 4. Berfud. 
0,009 0,015 0,001 0,005, 


fomit bleibt nod mehr aufgenommener Wafferftoff: 


1. Berfud). 2. Berfud. 3. Berfud. 4. Berfud. 
0,014 0,045 0,001 0,037. 


Diefes Plus an Wafferftoff läßt fi, da der Boden durdaus frei von 
organifhen Verbindungen war, nicht gut anders erklären, ale dur die 
Annahme, daß von den Pflanzen eine entfprediende Menge Waſſer zerlegt, 
der WBaflerftoff deſſelben affimilirt und der Sauerftoff ausgeathmet ift. 

Die Annahme der Fähigkeit der Pflanzen Waſſer zu zer- 
legen, Hat aber auch durchaus nichts gewagtes, wenn wir bes 
denken, daß die Pflanzen die Kohlenfäure, welche den Sauerftoff 
fchwieriger als das Waſſer abgiebt, zu zerlegen im Stande iſt. 

Wir können daher mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daß 
die Pflanze das Wafjer einerfeit3 als jolches aufnimmt und zum 
Aufbau ihrer vegetabiliihen Subjtanz verwendet, andererjeit$ 
daſſelbe zerlegt, den Waflerftoff für fi affimilirt und den Sauer- 
ftoff defielben ausathmet. 

Wir Haben fomit zwei Duellen für den Waflerftoff der 
Pflanzen kennen gelernt, nämlich) da Ammoniak und das Waffer 
und können aus der fo allgemeinen Verbreitung derjelben, vor 
allem des letzteren, welches ja auch den Hauptbedarf der Pflan- 
zen deden muß, mit Sicherheit entnehmen, daß der Landwirth 
für dad Wafjerftoffbedürfnig der Pflanzen durchaus nicht zu 
forgen hat. 


Kurze Wiederholung. 


1. Die Quellen für den Waflerftoffbedarf der Pflanzen 
find Ammoniak und Waffer. 

2. Das Wafler wird von der Pflanze ſowohl ala ſolches 
affimilirt, al3 auch ſehr wahrſcheinlicher Weife zerlegt und dann 
der Waflerftoff für fih in Pflanzenmafje verwandelt. 

3. Beide genannten Quellen reichen durchaus für den Be- 
darf der Pflanze an Waflerftoff aus, jo daß der Landwirth für 
eine Zufuhr deſſelben nicht Sorge zu tragen hat. 


Kapitel IV. 
Der Sauerftoff. 


8 56. 


Der Sauerftoff unterfcheidet fi) von den bis jetzt betrachte= 
ten Elementen auf das Wejentlichfte dadurch, daß er nicht nur als 
Material für die Stofferzeugung in den Pflanzen dient, fondern 
auch noch als directes Agens der vitalen, chemifchen Proceſſe in 
den Pflanzen von der größten Wichtigkeit ift. 


1. Der Sauerſtoff als Material für die Stoff- 
erzeugung in den Pflanzen. 


a. Die Quellen für den Eauerftoffbedarf der Pflanzen. 


Was zunähft die Aufſuchung der Quellen für den Sauer- 
ftoff der Pflanzen anbetrifft, jo Hat uns die bisherige Betrach- 
tung ſchon verfchiedene derfelben Tennen gelernt, nämlich bie 
Kohlenſäure, die Salpeterfäure und das Waſſer. 

Die Kohlenfäure, aus Kohlenſtoff und Sauerftoff beftehend, 
ift, wie wir gefehen haben, die Haupt-, wenn nicht die einzige 
Duelle für den Kohlenftoff der Pflanzen. Die Betrachtung der 
Aufnahme der Kohlenfäure dur die Pflanzen zeigt ung, daß 
diefelbe in den Pflanzen zerlegt, daß der Kohlenftoff derjelben 
afjfimilirt, dagegen der Sauerftoff zum Theil wieder abgegeben 
werde. 

Wenn wir ferner beim Waflerftoff fahen, daß wahrjcein- 
liher Weife nicht aller.von den Pflanzen abgegebener Sauerftoff 
von der Koblenfäure ftamme, jondern daß das Waffer auch einen 
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Theil dazu beitrage, fo genügt Hier aber das Factum, daß die 
Pflanzen bedeutende Mengen von Sauerftoff abgeben, welches 
darthut, DaB diejelben durch die Kohlenfäure und das Waſſer 
(reſp. die Salpeterfäure) weſentlich mehr Sauerftoff erhalten, 
al3 fie zum Aufbau ihres Organismus verwenden können. Aus 
dieſer Thatſache geht hervor, daß wir und nicht nach weiteren 
Quellen für den Sauerftoff der Pflanzen umzufehen brauchen. 


8 57. 
b. Menge des von den Pflanzen ausgefdhiedenen Sauerftoffs. 


Ueber die Menge von Sauerftoff, welche von den Pflanzen 
ausgeſchieden wird, habe ich früher nichts fpecielleres angegeben, 
da es mir hierher mehr zugehören ſchien. Abſolut genaue Un- 
gaben über die Menge des von den Pflanzen erhalirten Sauer- 
Stoff laſſen fih zwar nicht machen, jedoch aber folche, welche 
annähernd als die richtigen anzufehen find. 

ALS Grundlage für die Hier aufzuftellende Rechnung benube 
ih eine Arbeit von Bouſſingault, welche wir theilmeije 
früher ſchon kennen gelernt haben. Bouffingault hat die 
Menge von elementaren Stoffen, welche auf feinem Gute bei 
einer bejtimmten Fruchtfolge jährlih auf dem Hektar erzeugt 
wird, bejtimmt, und gefunden, daß bei der Fruchtfolge: Kartoffel, 
Weizen, Klee, Weizen mit Stoppelrüben, Hafer, in Form von 
Kartoffeln, Weizenfamen und Stroh, Kleehen, Haferfamen und 
Stroh eine organische Maſſe erzeugt war, welche in Kilogrammes 
beiteht aus: 

Kohlenstoff Sauerftoff Waflerftoff Stickſtoff 

8383,1 7172,9 973,3 250,7. 

Nehmen wir an, daß der affimilirte Kohlenftoff in Form 
von KRohlenfäure, der affimilirte Stidftoff in Form von Ummo- 
niaf und der Reft von Wafferftoff, welcher nach Abzug des durch 
das Ammoniat in die Pflanze eingeführten verbleibt, ala Waſſer 
aufgenommen fei, fo ftellt fih die Rechnung folgendermaßen: 

Zur Aufnahme von 8383,1 Kilogr. Kohlenftoff find 30741,1 Kilogr. 
Kohlenſaure mit 22358,0 Kilogr. Sauerftoff erforderlih 5 um 250,7 Kilogr. 
Stickſtoff zu liefern, müffen an Ammoniak 304,4 Kilogr. affimilirt werden; 
diefe enthalten 53,7 Kilogr. Wafferftoff; hiernad bleiben für den in Form 
von Waſſer aufjunehmenden Wafferftoff 919,6 Kilogr. übrig; diefe find in 
8276,4 Kilogr. Waffer enthalten, mit melden zugleid 7356,8 Kilogr. 


Sauerftoff aufgenommen werden. Wenn wir jeßt diefe Zahlen zufammen= 
ftellen, fo erhalten mir: 


Helden, Düngerlebre. I. 12 
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Sauerftoff dur die Kohlenfäure in die Pflanze eingeführt 22858,0 Kilogr. 
n „das Waſſer — " 78568 „ 
In Summa 29714,8 Kilogr- 
die Pflanzen enthalten an Sauerftoff . 0... 1729 5 


Somit wird an Sauerftoff abgegeben 22541,9 Kilogr. 
Hierzu kommen ferner noch die in den Ernterüdftänden enthaltenen 


organifepen Stoffe. 
Die organifche Subftanz der Ernterüdftände enthielt an: 


Kohlenftoff Sauerſtoff Waſſerſtoff Stickſtoff 
1806,4 1433,83 207,2 60,5 
Zur Affimilation diefer Stoffe wurde in die Pflanze an Sauerftoff 
eingeführt: 
1806,4 Koblenftoff: 6624,1 Kohlenfäure mit 4817,7 Sauerfüoff, 
50,5 Stickſtoff: 61,38 Ammoniat, 
196,7 Waflerftoff: 1767,6 Waſſer mit 1571,2 n 
Summa bed aufgenommenen Sauerftoffs 6388,9. 
Affimilirter Sauafoff . . . . 88,3. 
Alfo ausgefhiedener Sauerfoff‘ . . . 4965,6. 


Die Summe des gejammten ausgejchiedenen Sauerjtoffs be» 
trägt ſonach 27497,5 Kilogr. Diefe Zahl gilt für die fünf- 
jährigen Erzeugniffe eines Hectard, ſomit würden durchſchnittlich 
jährlih 5499,5 Kilogr. von dem auf einem Hectar wachſenden 
Pflanzen an Sauerftoff ausgejchieden, was für den Morgen 
2806 Bid. (= 22871 Kubikfuß bei 0%) mad. 

Berechnen wir hiernach die auf der ganzen Erboberfläche, 
diefe zu 2000000 Quadratmeilen angenommen, von der auf 
derjelben befindlihen Pflanzenwelt ausgefchiedenen Menge von 
Sauerftoff, jo ergiebt dies 1247100 Millionen Ctr. Eine Ber- 
gleihung diefer Menge des erzeugten Sauerftoff® mit der auf 
pag. 69 für den Verbrauch defjelben durch dag Athmen der 
Menſchen und Thiere, Durch den Verbrennungs» und Verwefungs- 
Prozeß berechneten, welche 1256936 Millionen Etr. ergeben 
hatte, zeigt eine Webereinftimmung zwiſchen Verbrauch und Er- 
zeugung von Sauerftoff, wie fie nicht beifer gewünſcht werden 
fann. Diefe Uebereinftimmung in den beiden Rechnungen fpricht 
gewiß in hohem Maße für die Richtigkeit der gewählten Grund- 
agen. 

s Zu dieſer Rechnung muß noch bemerkt werden, daß die Annahme, 
daß der Kohlenſtoff in Form von Kohlenſäure von der Pflanze aufge— 
nommen fei, wie wir früher gefehen haben, eine durdaus richtige ift; 
denn wenn aud geringe Mengen des Kohlenftoffs der Pflanzen von or= 
ganifhen Stoffen herrühren follten, fo kann dies die Rechnung nicht weſent⸗ 
li alteriren. Etwas anderes ift es mit dem affimilirten Stidftoff; mir 
wiffen, daß diefer in Form von Salpeterfäure und Ammoniak aufgenommen 
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mird 3 hieraus folgt, daß die Rechnung bier nicht ganz genau iftz da aber 
nicht zu beflimmen ift, wie viel Stidftoff in Form von Ammoniak und mie 
viel in Form von Salpeterfäure aufgenommen wird, fo konnte der Rechnung 
nur eine von beiden Formen zu Grunde gelegt werben. Würde der Stid- 
ftoff nur in Form von Salpeterfäure von der Pflanze aufgenommen, fo 
25 die Menge des von der Pflanze exhalirten Sauerſtoffs, eine weſentlich 
größere. 

Obgleih wir, wie die obige Rechnung dargethan Hat, in 
der Kohlenfäure und dem Wafler fo überaus reichlihe Quellen 
für den Sauerftoffbedarf der Pflanzen befiten, daß beide nicht 
nur dem Bedürfniß derfelben nach Sauerftoff befriedigen, fondern 
daß fogar noch die Pflanze fo bedeutende Menge von dem durch 
fie erhaltenen Sauerftoff abgeben kann, fo müſſen wir bier doch 
noch einer anderen Sauerftoffquelle gedenten, welche für das 
pflanzliche Leben ebenfo unentbehrlich ift, wie 3. B. die Kohlen- 
fäure: dies ift die atmoſphäriſche Luft; die Bedeutung und Be- 
ziehungen derfelben zum Pflanzenleben follen in den jebt fol⸗ 
genden Baragraphen beiprochen werden. 


8 58. 


2. er Sanerfioff als directes Agens der demi 
Fitaten ge Al range. " — 9 
anzen. 


Der Sauerſtoff iſt einer der wichtigſten Factoren der all⸗ 
gemeinen irdiſchen Stoff-Metamorphoſe: durch ihn vermag die 
Natur zu bilden und zu zerſtören, zu erhalten und umzugeſtal⸗ 
ten, das Lebendige zu fördern und aus dem Tode neues Leben 
hervorzurufen. 

Ohne den Sauerſtoff kann weder die Pflanze noch das 
Thier leben; ohne ihn bleiben die abgeſtorbenen Pflanzen und 
Thiere für immer todt; kurz ohne ihn iſt überhaupt kein Leben, 
weder ein vor⸗ noch ein rückwärts ſchreitendes möglich. Dieſe 
ſo hervorragende Rolle iſt dem Sauerſtoff durch ſeine ſo außer⸗ 
ordentlich vielſeitigen Beziehungen zu allen übrigen Stoffen 
gegeben. 

Die Thätigkeit des Sauerſtoffs bei dem Pflanzenleben be⸗ 
ginnt, fobald wir den Samen zum Keimen in die Erde legen 
und dauert mährend des ganzen Leben? der Pflanze bis zur: 
Fruchtreife fort. Um dieſe Thätigkeit des Sauerſtoffs darzule- 
gen, werde ich im Nachfolgenden kurz die Entwickelung der 
Pflanze vom Samen bis zur Fruchtbildung betrachten. 

| 12* 
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8 59. 
a. Das Keimen. 


Schon Malpighi, welcher vor ungefähr 200 Jahren lebte, ferner 
Boyle, Mufhenbroed, Boerhave und Homberg wiefen nad, 
daß ohne atmofphärifche Luft der Keimproceß nicht vor fi gehen könne. 
Als darauf der Sauerftoff entdedt und als Beftandtheil der atmofphärifchen 
Luft nachgemwiefen war, erfannte man in dem Sauerftoff den wirkfamen 
Beftandtheil der atmofphärifchen Luft und jegt wurde von Ahard, Th. de 
Sauffure, 8. v0. Humboldt und Anderen bargethan, daß bie Kei- 
mung nur in einer Luft vor ſich gehen kann, melde freien Sauerftoff 
enthält. 

Was die Menge von Saueritoff anbetrifft, welche die Samen 
zum Keimen gebrauchen, fo zeigte Lefebure, daß die Keimung 
in einer Quft, welche 1/s—!/ıs enthalte, ebenfo gut, wie in atmo«- 
Iphärifcher Luft vor fich gehe, ja daß fogar in einer Luft, welche 
nur !/se Sauerftoff habe, noch ein Keimen möglich fei, wenn 
aud der Keimungs-Proceß dadurch verlangjamert werde. Dieſe 
Nefultate Habe ich durch meine Verſuche beftätigt gefunden. 
Sm reinen Sauerftoffgafe geht aber die Keimung, wie ſchon von 
Th. de Sauffure angegeben wird, und wie ich durch viele 
Verſuche ebenfall3 gefunden Habe, durchaus nicht fchneller vor 
Rob, als in atmofphärifcher Luft. 

3. Böhm hat bei Berfuchen mit benegten Samen in reinem Sauer- 
ftoffgafe von gewöhnlicher Dichte gefunden, daß diefelben über das erfte 
Stadium der Keimung, der Keimentmwidelung, nidt binaustommen, aber 
ebenfogut, wie in atmofphärifher Luft gedeihen, wenn der Sauerftoff mit 
%/, feines Volumens Wafferftoff oder mittelft der Luftpumpe bis auf einen 
einer 150 Mm. hohem Quedfilberfäule entfprehenden Drud verdünnt wird. 
Nah Bert verlangfamert zu ftarke Verminderung des Luftdrudes die Keis 
mung der Art, daß diefelbe zroifhen 4—5 Em. ganz aufhört; gleiches gilt 
von höheren Drudverhältniffen (von 4—5 Atmofphären an). Das vom 
Berfaffer über das Keimen im reinen Sauerftoffgafe oben Angegebene be= 
zieht fih ebenfalld nur auf das erfte Stadium der Keimung. 

Stickſtofforydul kann nah den VBerfuhen von A. Coſſa, nit mie 
anderfeits behauptet ift, den Sauerftoff beim Keimen erfegen. 

Die erite wahre Erklärung über die Wirkung des Sauer- 
ſtoffs beim Keimen ift von Th. de Sauſſure gegeben worden, 
welcher aus feinen Verſuchen fchließt, daß der Sauerftoff nicht 
von dem Samen verfchludt wird, fondern daß er zur Bildung 
von KRohlenfäure mit dem Kohlenftoff der Samen dient, und 
daß der feimende Same, in der Berührung mit der atmojphäri« 
Then Luft, nicht aus feiner eigenen Subftanz das kohlenſaure 
Gas bildet, fondern daß er nur den Kohlenftoff Liefert. 

Sobald die Plumula, dag Keimpflänzchen, entwidelt, ift 
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der PBroceß ein umgekehrter: die Pflanze nimmt jebt Kohlen⸗ 
fäure auf und haucht Sauerftoff aus. Dies findet jedoch nur 
ftatt, wenn die weitere Entwidelung der Pflanze unter der Ein 
wirfung des Lichtes erfolgt; ift dieſes ausgeichloffen, jo geht der 
Proceß wie beim Keimen weiter: die Pflanze haucht Kohlen» 
fäure aus und nimmt Sauerftoff auf, wie die? ja aus der Art 
ber Wifimilation der Kohlenfäure folgt. Directe Verſuche Hier- 
über find von Bouſſingault angeftellt worden, der aus den= 
jelben Folgendes ſchließt. 

In völliger Dunkelheit wirkt nur die zerjtörende Kraft und 
die Pflanze entwidelt, indem fie wächſt, Kohlenfäure und lebt 
nur 1° lange, als der in den Samen enthaltene Kohlenftoff 
anbält. 

9 Bon ben Berfuhen Bouffingault’s theile ich hier Folgendes mit: 

10 Erbfen, 2,237 Grm. Trodenfubftanz enthaltend, keimten im duns 
teln Zimmer vom 5. Mai an und wuchſen ſchnell geil auf; fie waren 
blaßgelb, legten fih, als fie 15 Centimeter hoch waren, um, wuchſen aber 


fort bis zum erften Juli, two eine derfelben zu welken begann; die Wurzeln 
waren 1 Meter lang. 











Kohlen | Waffers | Sauer: | Stid- Aſche 

ſtoff ſtoff ſtoff ſtoff | 
Die Samen enthielten 1,040 0,137 0,897 0,094 0,069 
Die Pflanen „ 0,478 0,065 0,397 0,072 0,069 














Alſo Berluft . . | 0,567 | 0,072 | 0,500 | 0,022 | 


Somit betrug während des Wachsthums der Berluft 52,9°/,, beftehend 
in Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff und Stidftoff. 

46 Weizenkörner, Vegetation vom 5 Mai bis zum 25. Juni; die 
Pflanzen gelblich weiß, 2—3 Decimeter lang. 





Kohlen | Wafler: | Sauer: | Stid: Aſche 

ſtoff ſtoff ſtoff ſtoff 
Die Samen enthielten 0,758 | 0,096 0,718 0,067 | 0,038 
Die Pflanien „ 0493 | 0.043 | 0,282 | 0,067 | 0,038 











Aiſo Verluſt .. 0206 | 0,082 | oa | — | — 


Alſo Zotalverluft an Kohlenftoff , Waflerftoff und Sauerftoff = 427, 

Am 26. Juni wurden 2 Bohnen gefäet; A. befand fih im dunteln 
Zimmer bei 25°—30° C.; B. an der Luft. Um 22. Juli war A. 44 Centi⸗ 
meter lang und hatte an der Bafis 5 Millimeter Durchmeſſer und 8—9' 
@entimeter lange Wurzeln. B. war 22 Centimeter lang, hatte 8 fchöne, 
grüne Blätter und 5 verweltte Eotyledonen. Die Analyſe ergab: 
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‚04 | Kohlen= | Wafler- | Sauer: | Stid: 
Gewicht 4 
So | Mo | Mo | top | ae 
r | Sam 0,926 | 0,4082 | 0,0568 | 0,3747 | 0,0413 | 0,0455 
“ ( Pflanze| 0,566 | 0,2484 | 0,0381 | 0,1981 | 0,0408 | 0,0456 








Verluft .| 0,360 | 0,1698 | 0,0232 | 0,1766 0,0008 | _ 


B | Same 0,922 | 0,4064 | 0,0660 | 0,3730 | 0,0411 | 0,0455 
"| Pflanze| 1,298 | 0,5990 | 0,0760 | 0,5321 | 0,0407 | 0,0455 


Zunahme | 0,871 | 0,1926 | 0,0200 | 0,1591 | -0,0007 | — 


Bei A. alſo ein Totalverluſt von 38,8%/,, beſtehend in Kohlenſtoff, 
MWafferftoff, Sauerftoff und Stidftoff und bei B. eine Zunahme von 40,2°/,, 
beftehend in Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff. Der legte Verſuch zeigt 
den Einfluß des Lichtes auf die Pflanze fehr ſchön. 

Welche Proceffe gehen im Innern des Samend beim Keimen 
vor ſich? . 

Ebenſo nothwendig wie der Sauerftoff find Wafjer und 
Wärme für den Keimungs-Broceß. Der erfte Uct der Keimung ift 
die Aufnahme von Waffer, welches nach meinen Berfuchen Durch die 
ganze Oberfläche des Samens und nit nur durch den 
Keimmund, wie unter Undern von de Candolle angegeben ift, 
in den Samen eintritt. Das durch die DOberflähe des Samens 
eintretende Waſſer dringt zuerft in die ftidftoffhaltige Stoffe 
führenden Randzellen und in den Embryo und von da in ben 
innern Theil de8 Samen, welchen bei den Cerealien und Le- 
guminofen die vor Allen Stärkemehl führenden Bellen, bei den 
Cruciferen die vor Ullem Del enthaltenden Bellen ausmachen. 
Durch die Wafferaufnahme fchwillt das Samenkorn an. Mit 
dem Waffer tritt zugleich Sauerftoff in den Samen. Wie viel 
Waſſer in den Samen getreten fein muß, bevor der Sauerftoff 
feine Thätigkeit beginnen Tann, ift bis jet noch nicht bekannt. 

Was die Zeit anbetrifft, in welcher die einzelnen Samen keimen, fo 
ift diefe eine fehr verfhiedene; nah R. Hoffmann gelangen die Samen 
der verfchiedenen Pflanzen in folgenden Zeiten zum Keimen: In 24 Stuns 
den: Leindotter, Hanf, weiße Rüben; in 48 Stunden: Weijen, Gerfte, 
Roggen, Hafer, Buchweizen, Wide und Mohn; in 72 Stunden: Sauboh: 
nen; in 96 Stunden: Mais, Hirſe; in 120 Stunden: weiße Bohnen; 
Zuderrüben erft in 10 Tagen. Hierzu bemerkte ih, daß bie Zeit zwiſchen 
dem Anfang der Wafleraufnahme u. f. w. und dem Hervortreten des erften 
Wuürzelchens bei den Samen berfelben Frucht durchaus nicht diefelbe tft, 
fondern daß hierbei werfchiedene Factoren, wie Größe, Alter und Geftalt 
influiren. | Bei der Gerfte 5. B. keimt nad meinen Berfuhen Hordeum 
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distichum und Hexastichon in 3—4 Xagen, H. d. nudum und H. v. 
nudum in 3—5 Tagen, H. zeocriton in 4—7 Xagen und H. vulgare 
in 4—12 Tagen ; ebenfo ift die Zeit des Hervortretens der Plumula bei 
der Serfte eine verfchiedene, fo im Durdfdnitt bei H. distichum, H. d. 
nudum und H. v. nudum in 7 Tagen, bei H. hexastichon in 8 Tagen, 
bei H. zeocriton in 9 Tagen und bei H. vulgare in 10 Tagen. Berner 
finden Berfhiedenheiten bei dem Hervorkommen des erften Blattes aus der 
Blattſcheide ftattz bei H. zeocriton geſchieht dies in 3°/, Tagen; bei H. 
distichon und vulgare in 4 Tagen, bei H. hexastichon in 5 Xagen, bei 
H. v. nudum in 6 Tagen und bei H. d. nudum in 7 Tagen. 


8 60. 


Was zunächft Die äußeren Erfheinungen beim Kei— 
men anbetrifft, jo haben wir bis jetzt fchon die Bildung von 
Kohlenfäure kennen gelernt. Berner beobachten wir 
ein Freiwerden von Wärme, was von den verichiedenen 
Beobachtern verſchieden erklärt worden ift. 

Sehen wir hier von den älteren Anfichten ab, jo behauptet 
Göppert, daß die Wärmeentwidelung nur duch die Lebens⸗ 
fraft der Pflanzen vermittelt werde, was er durch Verſuche 
mit Weizen darzuthun verſuchte. Nach ihm ift Die Zuderbildung 
bei dem Stärtemehl führenden Samen nur das Reſultat des 
lebendigen, organischen Procefjes, folglich auch die Hierbei ftatt« 
findende Wärme nur durch die Lebenskraft der Pflanze ver- 
mittelt. Wenn Göppert nun ferner anführt, daß bei den 
gefeimten Samen die Verwandlung des Stärkemehls in Buder 
wo nicht völlig, jo doch größtentheils geicheben fei, jo ift Diele 
Behauptung, wie 3. B. die Verfuhe von Oudemans und mir 
darthun, nicht richtig. ZH fand z. B. noch Stärkemehl in den 
Reften der Samen von Gerftenpflanzen, welde 4 Wochen alt 
waren, was beweift, daß die Verwandlung des Stärkemehls nur 
jehr langſam vor ſich geht. Hieraus folgt, daß der Verbrennungs- 
Proceß in dem erften Stadium der Entwidelung (bis zum 8. 
Tage) noch nit, wie Göppert meint, faft vollitändig vor- 
über fei. 

Das Freimerden von Wärme beim Sleimen der Samen 
wird aber mit viel mehr Recht in die Neihe der chemischen oder 
Gährungs-Proceſſe verwieſen, wie dies auch von den neueren 
Bhyfiologen faft allgemein angenommen wird, als fich hier, 3.8. 
bei den Stärlemehl führenden Samen, wie bei vielen andern, 
Fünftlich veranlaßten Vorgängen, Buder vermittelft der Einwir⸗ 
fung der Eimeißftoffe auf das Stärfemehl bildet. Die Umände- 
rungen, welche im feimenden Samen vor fi} gehen, find ficherlich 
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chemiſcher Natur, wie nun bei jedem chemischen Proceſſe Wärme 
frei wird, fo gefchieht dies auch bei den Umſetzungen im keimenden 
Samen; wir haben daher die Wärmeerzeugung nicht allein auf 
die Verwandlung des Stärfemehls in Buder zc., des Del in 
Stärfemehl, Zuder zc., fondern auch auf Rechnung der Um⸗ 
fegung der übrigen Stoffe, 3. B. der Eiweißitoffe, zu erjegen. 

Neuere Verſuche von X. Wiesner zeigen, daß die Wärme⸗ 
entwidelung vor der Kohlenfäurebildung eintritt, daß jomit die 
Kohlenfäurebildung nicht die einzige beim Keimacte betheiligte 
Wärmequelle if. Eine weitere Wärmequelle iſt nämlich in der 
Wafferaufnahbme der Samen zu ſuchen. Die mit Waller in. 
Berührung kommenden Samen verdichten das in ihre Gewebe 
eintretende Waffer, wobei Wärme frei wird. Die erften beim 
Keimacte frei werdenden Wärmemengen werden wohl bloß durd 
diefe Waſſerverdichtung hervorgerufen. 

Wiesner beobadtete 3. B. beim Hanf (Samenmenge !/, Kilo) bereits 
am 2. Tage eine Temperaturerhöhung um 0,29 E., am 3. eine um 0, 40 C., 
am 4. eine um 0,7° C., am 5. eine um 1,19 C., während am 5. Nachmittags 
von 200 gefunden Hanffamen erft 1 Milligr. Kohlenfäure entwidelt wurde. 
Bei der Gerſte (Samenmenge I Kilo) fand am 8. Tage eine Wärmeer⸗ 
höhung um 0,1° C., am 4. um 0,4° E., am 5. um 0,5° C., am 6. um 0, 60 C., 
am 7. um 1,09 C., an welchem Tage bie erfle Kohhenfäureentwidelun 
Nachmittags beobachtet wurde. (100 Samen, Kohlenfäuremenge 4,5 Milligr.) 
Zum Beweiſe dafür, daß die Wafferverdihtung im Samen die Urfadhe der 
erfien Wärmeentwidelung ift, befeuchtete Wiesner Mehl von Hanffamen 
(25 Grm.) mit deftillirtem Waffer und fand, daß bei 5 Verſuchen faft augen= 
biiklich die Temperatur um 0,8 bis 1,5% C. ftieg; ähnliches war bei Ger= 
ftenmehl der Fall. 

8 61. 


Das aufgenommene Waſſer und der Sauerftoff wirken bei 
den Stärkemehl führenden Samen zunädft auf die Eis 
weißftoffe ein; dieſe erleiden dadurh eine Umſetzung und er- 
fangen die Fähigkeit, das eingeweichte Stärkemehl in Dertrin 
und Zraubenzuder umzumandeln. Das aus dem Stärkemehl 
gebildete Dertrin und der Zuder dienen mit einem Theil der 
Eiweißftoffe zur Ernährung des jungen Pflänzchens. Aus den 
ftidjtofffreien Körpern wird Celluloſe gebildet, dieſes enthält 
weniger Koblenftoff als der Zucker, ſomit muß lebterer, um in 
Celluloſe übergeführt werden zu können, Kohlenftoff und Waſſer 
abgeben, der Kohlenftoff tritt als Kohlenfäure mit dem Waſſer 
aus dem Samen. 

Als Nebenproduct des Stoffwechjeld bei der Keimung tritt, 
wenigftens öfters, freie Säure und auch nah de Vries (bei 
rothem Klee) ein Gerbftoff auf. 
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Bei der Umwandlung refp. Zerjegung, welche die Protein- 
förper erleiden, finden wir häufig Asparagin und Ammoniak. 
Das Auftreten von Usparagin bei der Keimung ift unter 
Anderen von Bouffingault, Pfeffer, Sachſsſe, Lad - 
kovsty, Coſſa, de Vries und Anderen nachgewiefen, jedoch 
ift anzunehmen, daß nicht alle feimenden Samen dieſen Körper 
bilden. Ammoniak ift nach den Verſuchen von Hoſäus 
bereit3 im ruhenden Samen enthalten und wird ferner nad 
Hojäus beim Keimen gebildet, was Lasſskovsky in Betreff 
des Kürbisfamen betätigt gefunden Hat. 

Tie Bildung von Ummoniaf beim Keimen der Samen 
Könnte dafür BZeugniß ablegen, daß ein Stidftoffverluft durch 
Abgabe von Ammoniak ftattfände, wie ein folder von mehreren 
Forſchern, wie Thomſon, Schleiden, Peters, M. Schulz 
und Anderen beobachtet if. Sch fagte, „Lünnte”, denn daß 
eine Abgabe von Ammoniak nicht vor fi) zu gehen braucht und 
auf dieſe Weiſe ein Stidftoffverluft eintrete, beweijen die Ver⸗ 
ſuche von Laskovsky, bei welchen die Bildung von Ammoniak 
nachgewiefen und doch ein Stidftoffverluft nicht ftattgefunden 
Batte. Es erklärt fich dies durch die Bindung des Ammoniaks 
vermittelft der bei dem Keimen auftretenden Säure. 

Da von den meilten Forſchern dargethan ift, daß der 
abjolute Stidftoffgehalt des Samen beim Keimen unverändert 
bleibt, fo müfjen wir, bis weitere fchlagende Beweiſe für einen 
Stidftoffverluft gewiffer Samen geliefert werden, beftimmt an- 
nehmen, daß beim Keimen ein Stidftoffverluft nicht 
eintritt. 

Außer Asparagin ift in den Kürbiskeimlingen von E. Schulze und 
Barbieri Glutamin und Tyrofin und in ben Widenkeimlingen von 
dv. Gorup⸗Beſanez und Coffa Leucin und von Erfterem Glutamin 
nachgewieſen worden. Es ift daher wohl nicht mehr zu bezmeifeln, daß, 
wie beim thierifchen, fo auch beim pflanzlihen Stoffmedhfel, Leucin, Tyrofin, 
Asparagin und Slutamin die nächften Erpftallinifchen, ftidftoffhaltigen Spal= 
tungs= Derivate der Eimeißkörper find. 

Bur näheren Characterifirung der chemiſchen Vorgänge beim 
Keimen der Stärkemehl führenden Samen mag fol 
gender kurzer Auszug aus der mit der äußerften Sorgfalt an⸗ 
geheilten Arbeit von Sach Sſe über das Keimen der Erbſen 
1enen. 

Sachs ſe ſtellte fih bie Frage, ob fih Beziehungen finden laſſen, 
zwiſchen dem Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, den bie Samen beim 
Keimen verlieren und der dabei verfhmundenen Stärke, melde Frage er für 


die beiden erſten Perioden bes Keimungdproceffes zu beantworten verfuchte. 
Als erſte Periode bezeichnet er die Zeit, in welcher der Samen durch Waſſer⸗ 
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aufnahme aufquilit und das hypocotyle Glied und die Hauptmwurzel ſtark 
entwidelt (zufammen bis 2,5 Centimeter), während das erfte Stengelglieb 
fih noch zwifhen den Eotyledonen befindet. Diefer Zufland wurde in 
114 Stunden erreiht. Als 2. Periode ift die Zeit bezeichnet, in welcher das 
erfte Stengelglied ſich ſtark firedt und die erfte Blattknospe in der Entfal- 
tung begriffen ift, bei gleichzeitiger weiterer Verlängerung der Hauptmurzel 
und Entftehung von Nebenwurzeln 1. Ordnung. Zeit 184 Stunden. 

Sachsſe beſtimmte zunähft durch eine Reihe von Verſuchen einer: 
feitö die freimerdende Kohlenfäure und anderfeits die reftbleibende Trocken⸗ 
ſubſtanz und erhielt hier, wenn 1. die Menge Kohlenftoff bezeichnet, melde 
100 Grm. Trodenfubftanz beim Keimen als Kohlenfäure verlieren; 2. bie 
Menge der hierbei zurüdbleibenden Trodenfubftanz; 3. die Summe ber 
leßleren und des audgeathmeten Kohlenftoffse; 4. bie Differenz, welche 
zrifchen den unter 3 aufgeführten Werthen und 100 beftebt: 


I. Periode, Dauer des Berfuhs 114 Stunden. 


1. 2. 8. 4. 
1. Verſuchsreihe 1,56. 95,41. 96,97. 8,08. 
2. , 146. 95,27. 96,73. 8,27. 
8. n 1,62. 95,09. 96,71. 83,29. 


Mittel: 1,55. 95,26. 96,80. 8,20. 
U. Periode, Dauer des Verſuchs 184 Stunden. 


1. 2. 9. 4, 
4. Berfuhsreife 8,15. 91,38. 94,593. 65,47. 
5. , 3,20. 91,77. 94,97. 85,08. 
6. n 848. 91,51. 94,99. 5,01. 


Mittel: 8,28. 91,56. 94,88. 5,17. 


Ferner führte Sachs ſe eine bedeutende Anzahl von organifchen Ele⸗ 
mentar=Analyfen ungeleimter und geleimter Erbfen der 2 Perioden aus, 
um fo weiter auf diefem Wege die verſchwundenen Diengen von Kohlenftoff, 
Waſſerſtoff und Sauerftoff zu ermitteln. 

Diefe Verſuche ergaben die folgenden Mittelzahlen : 


Ungel. Erbfen: Gekeimte Erbfen: 
I. Periode. IL Periode, 

Koblenftoff . » . . . 46,280. 46,25. 46,41. 
Wafferftoff . - ... 6,340. 6,38. 6,28. 
Stickſtoff -...... 83,816. 4,00. 4,10. 
Sauerſtoff ..... 40,617. 40,18. 89,89. 
Afchenbeftandtheile . 8,048. 8,19. 8,32. 
100,000. 100,00. 100,00. 


Aus diefen Zahlen berechnet fi, mit Zuhülfenahme der direct ange 
ftellten Derfuge daß bis zur 1. Periode 96,68 °/, und bis zur 2. Periode 
92,54 %/, Trodenfubftanz zurüdgeblieben fein müffen. 

Die nicht zu leugnende ziemlich bedeutende Differenz zwifchen ben auf 
den 2 Wegen gefundenen Werthen der rüdftändigen Trockenſubſtanz, erklärt 
fih durch die mannigfachen Umwege, die zu ihrer Seftftelung geführt haben. 
Durd Anbringung der erforderlichen Correcturen, welche hier nicht näher 
dargelegt werden können, gelangt Sachsſſe zu einem Werthe der zu 
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rüdgelafienen Trodenfubftanz von 96,58 °/, für die 1. Periode und von 
92,54 °/, für die 2. Periode, die er kurz die corrigirten Trodenfubftan- 
zen nennt. 
Unter Zubülfenahme diefer Zahlen berechnet fih für die zwei Perioden 
der Berluft an Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, mie folgt: 
I. Periode. IL Periode. 
Koblenftoff ..... 1,61 Grm. 8,34 Grm. 
—XN .... 0,18,„ 058 „ 
Saurrftoff - . 171 „ 38,60 
- Zur Beantwortung des 2. Theild der Frage war die Beftimmung ber 
näheren Beftandtheile de8 Samen nothwendig. Im Mittel zum Theil vieler 
Beftimmungen find die näheren Beftandtheile der ungeleimten und ge= 
feimten Erbfentrodenfubftanzen der 2 Perioden, wenn die gefundenen Zah— 
len zugleich auf die corrigirte Trodenfubftang umgerechnet werden, mie folgt, 
ermittelt worden: 





100 Grm. unge: | Dienadı Periode Die nach Periode 
teimte Erbfen= | 1. rüdftändigen | 2. rüdftändigen 
trodenfubftanz | 96,58 Grm. 92,54 Grm. 


enthalten: enthalten: enthalten: 

Fett....... .. 2,27 2,24 2,08 
Dertrin....... 6,50 6,03 6,41 
Stärte ..... .. 42,11 37,78 83,00 
Stärte*. ...... 0,88 0,32 0,43 
Eellulofe ...... 7,13 7,87 8,10 
Unbeftimmte Stoffe 13,76 15,36 15,74 
Proteinftoffe . . ... 28,84 28,84 23,71 
Mlbe onen. 4,08 4,08 4,08 

| 100,00 | 96,52 92,50 


Die Zahlen zeigen, daß mährend der I. Periode 4,34 Grm. und während 
der II. Periode 4,67 Grm. Stärke als folhe in dem Samen verfhwunden 
und in andere Berbindungen übergeführt find. 

Die 4,34 Grm. Stärke enthalten 1,93 Grm. und die 4,67 Grm. 2,09 
Grm. Kohlenftoff ; die corrigirten Werthe des ausgeathmeten Kohlenftoffs 
betragen 1,61 und 1,73. 1,93 Grm. verhalten fih zu 1,61 Grm. Kohlen 
eff = C,, : Com und 2,09 Grm. : 1, 73 Grm. Kohlenftoff = Cha : Cors- 

Als Antwortaufdiegeftellte$rageergiebtfidh fomit, 
daß das Verhältniß zwiſchen dem ausgeathmeten Kohlen= 
ftoffund Sauerſtoffeinerſeits und zwiſchen dem Kohlen— 
ſtoffund der verſchwundenen Stärteanderfeitsmwährend 
der beiden erſten Stadien des Keimproceſſes ein con— 
ſtanttes iſt und zwar, 1. daß auf 12 Atom Kohlenſtoff, welche 
während dieſer Zeit aus ihrer Verbindung ale Stärke 
inanbere Berbindungenübergehen, 10 Atom Kohlenftoff 
als Kohlenfäure; 2. daß auf diefe 10 Atom Kohlenftoff 
während derfelben Zeits Atom Sauerfloff ausgeathmet 
werden. 
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Die Arbeit von de Vries, Keimungsgefhichte der Kartoffelnollen, 
fei des Raumes wegen hier nur kurz genannt. 

Ueber die Keimung der Ölführenden Samen 
fiegen mehrere Arbeiten vor, fo die chemifhen von Peters 
und Laskovsky und die milro-hemishen von Sachsſsſe und 
de Vries. (Lepterer ftudirte die Keimungsgefchichte des rothen 
Kleeſamens und des Kartoffelfamen?.) 

Die Urbeiten diefer Forfcher zeigen, daß dad Del entweder 
direct in Stärke oder in Zuder übergeführt wird. Beim weiteren 
Verlauf der Keimung geht dann die Stärfe in Zuder und diefer 
in Gellulofe über, d. H. in den Stoff, welcher die Wandungen 
der Zellen bildet und deshalb für das Wachsthum des Pflänz- 
chens unentbehrlich ift. 

Um die Verwandlung des Oels in Stärkemehl, Buder, 
Dertrin und Celluloſe, jowie den Gasaustauſch beim Keimen 
der ölführenden Samen zu zeigen, führe ich die Haupt-Refultate 
der Peters'ſchen und Laſskovsky'ſchen Unterfuchungen an, 
welche fich beide gegenjeitig ſchön ergänzen. 

Peters unterfuhte die Pflanzen (Kürbis) in 3 Entwickelungs— 
Stadien: 

A. Hauptwurzel 2—4 Gentim. lang, feine Nebenwurzeln. 

4 * Die erſten 5—6 Nebenwurzeln bis auf 2—3 Centim. Länge ges 
rec. 
r C. Die Eotyledonen ausgebreitet, fehr groß, blattartig und grün, 
faft fertig geftredt. Das erfte eigentliche Blatt fängt an ſich zu entmwideln. 
Die Pflanze beginnt ihr felbftändiges Leben. 
Die angeführten Zahlen beziehen fih auf 1000 Eremplare. 





Ungeleim. Keimpflanzen 

Beſtandtheile. San pflanı 

18. 
a. | 2 | c 
Od 2.2.22 .20.2020.f 186,66 | 108,51 66,43 | 12,98 
Sudr 2 2 2 2.2. Spur 8,81 9,48 12,80 
Summit . 2 222. ’ 2,56 3,65 6,13 
Stäk . » 2 2 20. 0 8,89 17,60 6,63 
S3uflof » 2 2 2 2. 8,34 9,83 12,28 21,20 
Droteinfofe - » » . .] 110,07 109,60 98,33 94,62 
Diineralftoffe 14,08 14,14 14,57 18,06 


Ertractivftoff, Bitterftoff, Per- 


tinftoffe ꝛc... 6,86 22,96 33,01 48,48 


Geſammtgewicht | 276,00 | 274,80 | 245,10 | 215,40 


Laskovsky, welcher ebenfalls die Keimung der Kürbisfamen zum 
Gegenftande feiner fhönen Unterfuhungen machte, fhlug die beiden bis jet 
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zur Ermittelung bed Gasaustaufches beim Keimen beiretenen Wege ein: er 
Lie die Samen in einer begrenzten Atmofphäre keimen und beflimmte bann 
deren Zufammenfeßung nad) der Keimung und unterwarf ferner die Samen 
vor und nah dem Keimen der organifhen Elementaranalyfe. Zur Zeft- 
fielung der beim Keimen entftehenden Safe wurden im Ganzen 18 Verſuche 
ausgeführt und bei diefen bie Zeitdauer , die Temperatur und die gebildete 
Kohlenfäure genau feftgeftellt. Bon dieſen Berfuhen führen mir hier die 
Refultate zweier auf, die fich durch die bei denfelben angewandte Keimungd= 
temperatur unterfceiben. 


Berfudh I 19 Samen, 8080 Mgrm. Trodenfubftan;. 
Vom 2. Decbr. 2 Uhr bis 11. Dechr. 2 Uhr. 216 Stunden. 
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Ferner verfuhte Lastonsty bas während der Keimung 
gebildete Waffer zu beftimmen. Ohne bie hierbei angewandte Me— 
tbode näher darzulegen, führe ih auf der folgenden Zabelle mit der Be— 
mertung, daß bei der Schwierigkeit, melde die Beftimmung des Waflers hat, 
Laskovsky felbft ausfpricht, daß die gewonnenen Refultate mit einem 
gewiſſen Vorbehalte aufzunehmen feien, biete an: 


P 





Die Zahlen | Die während 
< „| Menge | von 2 auf | der Keimung Srodengewigt Berhältniß 
emper | nes 10 Grm. von 10 Grm. S —* in % des gebildeten 
zatur | gebild. | trodenen |trod. Samen des urfprüngs Waſſers zur 
affers| Samen be= | gebildete lichen Troden: entwichenen 


in ® rehnet | Kohlenfäure Kohlenfäure 
Morm. Morm. Mgrm. gewichts 
16 31 48 408 88,82 
11—17| 236 442 1064 97,69 1 : 2,40 
16—25| 601 865 2101 97,09 1 : 2,45 
16 810 1228 2488 92,23 1: 2,00 
25—27| 146 245 1212 96,47 1: 4,94 
25 286 392 1247 97,28 1: 3,28 
26—30| 397 621 1481 97,54 1: 2,38 
25—32 864 1223 2783 95,32 1: 2,27 


Die ferner von Laskovsky angewandte organifhe KElementarana= 
Igfe, durch welche vor Allem feftgeftellt werden follte, ob der Kohlenftoff und 
Wafferftoff nur in Form von Rohlenfäure und Waffer, mie dies von den 
meiften Forfchern bis jetzt ausgefproden it (Sauffure, Oudemans und 
Rauwenhoff, Sachs u. a.), oder auh in Form von Kohlenwafferftoff 
und Wafferftoff (Fleury und Schulz) entweichen, ergab die auf der fols 
genden Tabelle zufammengeftellten Reſultate. 





_ Wafferftoff : | Sauerftoff : 
Ber: Tems Verluſt an Gewinn Kohlenftoff | Kohlenftoff 





peratur gohlen⸗Waſſer⸗ an 

ſuch in 0 (Wafferfto Sauerftoff 

in of | nof Sauerftoff mal, f au 
vi 16 120 | +3 | —28 — — 
III 11—25 654 60 382 9,2 1,4 
vu 16 878 126 884 7,0 2,3 
Iv | 16-22 | 843 | 96 |° 498 8,8 1,7 
IX 25 397 64 265 6,3 1,5 
X 25—832 851 107 353 7,9 2,4 
v | 28-28 | 997 | 158 639 6,0 1,7 


Werden die bei diefer Arbeit möglichen Fehlerquellen mit in Betradt 
gezogen, fo laffen die Verſuchs-Reſultate auh nur die Deutung zu, 
daß Kohlenftoff und Wafferftoffin Form von Kohlenfäure 
entweichen; eine Ausnahme hiervon madt der Verſuch VII, bei welchem 
aber eine merklihe Fäulniß des Samen eingetreten war. 
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Laskovsky hat dann nody die näheren Beftandtheile der 
ungeteimten und geteimten Samen beftimmt. 

Ich führe hier die Refultate der Verſuche VI und IV auf, bei VI hat 
der Same vom 30. April bid zum 5. Mai (6 Tage) und bei IV vom 1.—14. 
März (14 Tage) gekeimt. " 





Ungeleimte | 6 Tage 14 Tage 


Samen lang gekeim. Samen 
See.) 54,56 62,16 83,54 
Uudr 2. 2.2 .. —_ 0,50 1,32 
Dertein . .. 1,02 0,93 2,61 
Stärke . 2... — Spur 2,02 
Celluloſe.... 0,86 0,93 3,54 
Proteinftofe . . . 36,25 39,26 38,06 
Alde- » 2.2... 3,02 305 |. 3,14 
Verſchied. Stoffe . . 4,29 3,74 15,78 





| 100,00 | 100,00 | 100,00 


Diefe Zahlen zeigen zunädft die bei der Keimung ftattfindenden chemi⸗ 
fhen Beränderungen der fidftofffreien Beftandtheileder Sa— 
men, während fie für die Proteinftoffe noch nichts andeuten. Diefe bleiben 
aber, wenn aud ein Stidftoffverluft nicht eintritt, doch nicht intact, fondern 
hier finden die betreffenden chemifchen Proceffe wohl ebenfo tief, als bei den 
fidftofffreien Beftandtheilen ftatt. Es wird die Ummandlung des unlös= 
lien Proteins in die löslihe Modification und dann die Orydation der 
Eiweißftoffe eintreten; zu den Orydations-Producten derfelben gehört am 
gewöhnlichften das Aöparagin. 

Die Hauptrefultate feiner Arbeit faßt Laſskovsky mie folgt, 
jufammen: | 

1. „Diebeider KReimung ber Kürbisfamen entwidel- 
ten Roblenfäurenmengen hängen von der Temperatur, 
der Erodenfubftanz der Samen und ber Dauer der Kei- 
mung ab. Sind und diefe auf die Entwidelung der 
Kohlenfäure einwirtenden Momente betannt, fo können 
wir a priori die Menge der gebildeten Kohblenfäure hin— 
läanglid genau beſtimmen.“ 

2. „Eine Erhöhung der Temperatur bewirkt eine 
fehr verfärtte Koblenfäureentwidelung.” 

„Beider KReimung bildet fih Waffer, und ſcheint 
bei niedrigen Keimungstemperaturen die Menge de 
gebildeten Wafferd verhältnißmäßig größer zu fein.” 

4. „Swifhen dem entwihenen Kohlen= und Baffer- 
ftoff ſcheint fein.conftantes Berhältniß zu beftehen.” 

5. „Kohlenfäure und Waſſer find die einzigen Ver— 
bindungen, in welden der Kohlenftoff und der Waffer: 
foffdienormalteimendben Samen verlaffen Die Menge 
des Stidftoffs bleibt bei der Keimung unverändert.” 
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6. „gwifhen dem verfhmwundenen Fette, der gebils- 
dDeten Cellulofe und der Kohlenfäure ergeben ſich ſchein— 
bar fonftante Berhältniffe.” 


7. „Die Bildung des Adparagins*) bei der Keimung 
des Kürbisfamensift mahbrfheinlid, und ſcheint die Bil- 
dung beffelben von der Temperatur abhängig zu fein.” 


8 62. 
b. Weiterer Einfluß des Sauerftoffs auf das Leben der Pflanze. 


Wie der Saueritoff zur Entwidelung des Keimes unent- 
behrlich ift, fo ift er auch für das weitere Wachsthum der jungen 
Pflanze durchaus nothwendig. Es kann dies auffallend erfcheinen, 
da ja die Pflanze, fobald fie Blätter entwidelt hat, Sauerftoff 
audathmet, in ihr alſo überflüffigecr Sauerftoff vorhanden ift; 
trogdem aber muß der Pflanze freier Sauerftoff zur Aufnahme 
zu Gebote ftehen; ſobald ihr dieſer entzogen wird, ftirbt fie. 
Bringen wir 3. B. eine Pflanze in eine Atmojphäre von Stid» 
ftoff oder Waſſerſtoff und laſſen wir fie in derjelben lange ge= 
nug, fo geht fie ein. Beim Kohlenftoff, pag. 75, hatte ich ſchon 
Gelegenheit zu zeigen, daß die Pflanzen während der Nacht 
Sauerftoff aufnehmen und Kohlenſäure aushauchen und daß dieſe 
Sauerftoffaufnahme und Kohlenfäureabgabe ein Lebensproceß Der 
Pflanze ift. 

Sauffure hat bie Menge von Sauerftoff beftimmt, melde von ver⸗ 
fhiedenen Pflanzen innerhalb 24 Stunden verbraudt wird. Die von 
Sauffure gefundenen Zahlen find von mir in ber folgenden Zabelle 
(pag. 193) zufammengeftellt, zu welcher ich nody bemerkte, daß die als aufge 


nommen angegebene Sauerftoffmenge ſich auf das Volumen der Blätter, 
wobei dieſes gleich 1 gefeht ift, bezieht. 


8 63. 
ec. Die Wärme der Pflanzen. 


Der aufgenommene Sauerftoff dient zu verjchiedenen Oxyda⸗ 
tiondprocefien in der Pflanze. Einen Beweis dafür, daß in 
der Pflanze fortwährend Oxydationsproceſſe vor fich gehen, liefert 


*) Laskovsky ift ed nicht gelungen Asparagin aus dem Ertracte 
von Kürbiekeimlingen darzuftellen: er fhließt nur durch das Verhalten beim 
Kochen mit Salzfäure ꝛc. (Methode von Sachsſe) auf diefen Körper. 
E. Schulze und J. Barbieri haben, wie bereits angegeben, gefunden, daß 
das von Kaſskovsky gefundene Amid nicht Asparayin, fondern Glutamin ift. 
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Menge des 
Zeit des Verſuch — 24 
eit des Verſuchs; tunden im 
Name der Blätter Entwickelung der Pflanze. Dunkeln vers 
jehrten Sauer: 
ftoffe. 
Kartoffel . - 2 2 0. Septmbar . ». 2.2.2. ‚5 
Kohl (Brassica oleracea) . | September ter 20 
Reffel (Urtica urens) . .| September 0.0. 2,0 
Bingeltraut (Mercurialis 
annua) . .| September; vor der Blathe 2,38 
Mohre Mabens earoia) .[mährend der Blüthe . . 1,9 
(vor der Blüthe 8,7 
Bufbohne (Vicia faba) . nad derfelben 2,0 
Inadı derfelben . . . . . 1,6 
en “1. . vor der Blüte, Mai . 0,66 
Lilie (Lilium candidum) . —E derſelben, September 0,6 
Spaniſche Kreſſe (Tropaso- 
lum majus) . -1September; vor ber Blüthe 8,0 
Fingerhut (Digitalis am- 
bigua) . . [ul . 2,0 
Rübe (Brassica rapa) .. September; in. der Blüthe 1,25 
Hafer (Avena sativa) . .|SIuniz vor der Blüthe. . . 2,7 
Weizen (Triticum aestivum) | Mai; vor der Blüthe.. . . 5,0 
Erbfe (Pisum sativum) .|Mai; in der Blathe 2. 8,72 
Haute (Ruta graveolens) .|Auguft . . 0. 2,0 


die durch die Pflanzen erzeugte Wärme, welche durch Folgendes 
Documentirt wird. Bringt man eine Pflanze in eine mit Wafjer- 
Dampf vollitändig gejättigte Atmoſphäre, fo findet dennoch von 
der Blattoberfläche der Pflanze VBerdunftung von Wafler ftatt; 
dieſe könnte aber nicht erfolgen, wenn durch die Pflanze nicht 
die Temperatur des Raumes erhöht würde, denn die atmojphä- 
rifche Luft kann nit eine beliebige Menge Wafler aufnehmen, 
fondern ihre Wafferaufnahmefähigkeit ift eine beftimmte, ab- 
bängig von der Temperatur: fie fteigt bei zunehmender und 
fällt bei abnehmender Temperatur. 

Wenn ich joeben anführte, daß wir einen Beweis für Die 
Drydationd-Procefje in der Pflanze durch die von berfelben er» 
zeugten Wärme Hätten, fo fol Hiermit nicht gejagt fein, daß die 
Pflanze glei den Thieren eine eigene Wärme befite. Die 
Wärme des thieriichen Körpers bleibt fi gleich, ob derſelbe 
ih in eine? Temperatur von — 20°C. oder von 4 20°C. 
befindet. Anders bei den Pflanzen; die Temperatur in denſelben 
hängt von der fie umgebenden Zemperatur ab, wie dies Die 

Heiden, Düngerlehre. I. 13 
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Verfuhe von Krutzſch und Becquerel darthun. Krutzſch 
ftellte feine Berjuche im Sommer an einem Ahornbaume an 
und fand hier Folgendes: 


Temperatur der Luft. . . » 23,5°C. 
n im Kerne ded unteren 12 300 

diden Stamm . . . . 144° 0. 

„ im Splintt . . . 2 20. 16,4°C. 


„ des oberen 6'' dien Stammes 22,0°C. 
„ in einem’3'' diden Ale . . 22,2°C. 
n in einer 9' tiefen Wurzel . . 149 °C. 
„ im Boden . » 2 00. . 14,7°C. 


Krußfch beobachtete unter Anderem ferner, daß bei einem Baume bei 
‚einer Erhöhung der Temperatur von — 14,5° auf + 5° C. die Tempe 
ratur des Aftes von — 84° auf + 5° E. die des Stammes von 6°, 
Durchmeſſer von — 9,7° auf — 0,7° C., die des Stammes bei 12 
Durchmeſſer pn — 8, 50 auf — 3,9 0 C., mährend die Wärme des Splintes 
von — 9°’ auf — 1° c. fi igt. Ermägen toir bei diefen Zahlen, daß das Holz 
ein fihlechter Wärmeleiter rg fo haben wir darin den Beweis für die oben 
ausgeſprochene Thatfache. 

Becquerel ftellte feine Berjuche mit Ahorn, Pflaumen 
bäumen und Raftanien an und jchließt aus denfelben Folgendes: 

a. Die jährlide Mittel-Temperatur der Gewächſe ift die⸗ 
felbe, wie die der Luft, welche die hauptſächlichſte Wärmequelle 
der Pflanzen ift. 

B. Das Marimum der Luft- Temperatur findet im Winter 
gegen 2 und im Sommer gegen 3 Uhr ftatt; in den Gewächſen 
find diefe Stunden im Verhältniß zu ihrer Stärke verzögert: in 
Bäumen von 0,3— 0,4 Meter Durchmefjer zeigt fich das Marimum 
der Kälte im Winter gegen 9 Uhr Abends und im Sommer 
erit gegen Mitternacht. 

y. Wenn die Temperatur der Luft unter 0° ſinkt, wider 
ftehen die Gewächſe längere oder Fürzere Beit der Abkühlung, 
jowie im umgelehrten Falle der Erwärmung, ohne daß man die 
Urſache der ſchlechten Wärmeleitungs-Fähigkeit des Holzes zu⸗ 
ſchreiben kann. Dauert die Kälte mehrere Donate, jo ſinkt die 
Temperatur nad und nad) im Baume, jedoch niemald big zur 
LuftsZemperatur; die Differenz beträgt 1/a — 0°C. 

d. Die Temperatur der Vegetabilien, wenn fie auch fait 
ganz Folge einer Einwirkung von außen ift, jcheint nichtsdeſto⸗ 
weniger beeinflußt von der bei den chemifchen Proceljen im 
Pflanzen-Organismus freimerdenden Wärme und durch die Tem- 
peratur der Erdſchichten, aus welchen die Wurzeln ihre flüffige 
Nahrung beziehen und es können fo die unteren Erbichichten 
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auf Verringerung der Zemperatur-Erniedrigung in ben Pflanzen 
von Einfluß fein. 

Wo bleibt denn aber Die von den Pflanzen producirte Wärme, 
wenn ihre Wärme faft ganz von der fie umgebenden Temperatur 
abhängt? Der äußerft geringe Einfluß, welchen die in der Pflanze 
erzeugte Wärme auf die Wärme der Pflanze felbft äußert, und 
der dadurch nothwendiger Weiſe folgende anderweitige Verbrauch 
der Wärme durch die Pflanze wird uns durch eine Thätigkeit 
derjelben erflärt, welde wir im nädjften Kapitel beim Wafler 
genauer beſprechen werden. Ich führe bier nur kurz an, daß 
die Pflanze fortwährend fehr bedeutende Mengen von Wafler 
verdunftet, wozu Wärme erforderlich ift und die von der Pflanze 
erzeugte mit verwendet wird. 

Bei einigen Pflanzen läßt fi in gewiſſen Entwidelungs- 
Berioden die erzeugte Wärme aber auch direct wahrnehmen. So 
beobachtete Dutrocdet, daß bei Arum maculatum bei der 
Blüthe eine Temperatur-Erhöhung von 11—12° 0. eintritt; 
diefe erklärt fi natürlich nur durch vermehrte Aufnahme von 
Sauerftoff, wodurd die Orydation, oder mit andern Worten 
die Verbrennung in der Pflanze vermehrt wird. 


8 64. 
d. Berhalten der Pflanzen in der Blüthe gegen den Sauerftoff. 


Ueber das Verhalten der Pflanzen in der Blüthe gegen 
den Sauerftoff find vor Ullem von Cahours Unterfuchungen 
angeftellt worden, welcher die Reſultate derſelben, wie folgt, 
refumirt: 

a. Zede Blume nimmt aus einem begrenzten Bolumen nor⸗ 
maler Luft Sauerftoff auf und giebt dafür Kohlenfäure in wech⸗ 
felnden Verhältniſſen ab; gleichgiltig ift Hierbei, ob die Blumen 
Geruch befiten oder nid. 

ß. Unter fast gleichen Bedingungen des Verſuchs nimmt die 
ausgehauchte Koblenfäure mit der fteigenden Temperatur zu. 

y. Im Allgemeinen ift für ein gleiches Gewicht Blumen 
defielden Stammes die ausgehauchte Kohlenjäuremenge etwas 
größer im Licht als in völliger Dunkelheit, doch in einigen Fällen 
ift fie nahezu dieſelbe. 

5. Wird die normale Luft durch reinen Sauerftoff erfeßt, 
fo werben die beobachteten Unterfchiede nur auffallender. 

e. Die Blume liefert im Beginn der Entwidelung als 

13* 
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Knospe etwas mehr Kohlenſäure, ald die völlig aufgeblühte, was 
man aus ftärferer Vegetationskraft erklären Tann. 
t. In einem inbifferenten Cafe, wie Stidftoff oder Waſſer⸗ 
ftoff, Haucht jede Blume ein wenig Kohlenfäure aus. . 
n. Das Piſtill und die Staubfäden verzehren die größte 
Menge Sauerftoff und entwideln die größte Menge Kohlenfäure. 


8 65. 


e. Berhalten des Sauerftoffs beim Reifen der Früchte. 


Beim Reifen der Früchte zeigt fih ferner das Bedürfniß 
der Pflanzen nach Sauerſtoff im hohen Grade, wie dies die 
Verſuche von Froͤmy, Cahours, Chatin, Berthelot und 
Guignet und Anderen darthun, aus denen hervorgeht, Daß bie 
Früchte Sauerſtoff aufnehmen und dafür in nahezu gleichem 
Bolumen Kohlenfäure abgeben. 

Cahours, von dem über dad Athmen der Früchte um- 
fangreiche Berfuche gemadt find, ftellt Die Reſultate derjelben fol- 
gendermaßen zufammen: 

Wenn völlig reife Aepfel, Orangen oder Eitronen in Gloden, 
welche mit Sauerftoff oder deſſen Gemenge mit wenig Stidftoff 
ober mit atmofphärifcher Luft gefällt find, gebracht werden, fo 
verzehren fie Sauerftoff und geben dafür Kohlenfäure in nahezu 
gleihem Bolumen ab und zwar ift letzteres im diffufen Lichte 
beträchtlicder, als im Dunkeln und vermehrt fich ftufenweife bis 
zu einer getwiffen Beit, von wo an fie anfehnlich zunimmt. Dabei 
tritt eine gewiffe Veränderung der Hülle der Früchte ein. 

Cahours fand, daß die reifen Orangen einen Saft lieferten, welder 
8°), feines Volumens an Gas gab und das zu */, aus Kohlenfäure und 1/, 
aus Stickſtoff beftand. Die reifen Eitronen dagegen gaben nur einen Saft 
mit 6°), Gas, welches aber zu "/,, aus Kohlenfh 
ftoff beſtand. 

Bon reifen Granaten wurde ein Saft, der nur 5°), Gas enthielt, 
welches aber diefelbe Zufammenfegung, wie das der Citronen hatte, gewon⸗— 
nen. Die Birnen dagegen lieferten weniger und ein weit weniger Kohlenfäure 
enthaltendes Gas; noch geringer war der Gehalt des Saftes der Aepfel 
— „Calvillen) an Gas; fie gaben kaum 3%, mit 40 — 45°], 

oylenjaure. 


In dem Gas der genannten Früchte vermochte Cahours 
aber niemald Sauerftoff, Waflerjtoff, Kohlenogyd und Kohlen⸗ 
waflerftoffe nachzuweiſen. Es folgt hieraus, daß beim Reifen 
bet grüßte Sauerftoff eingenthmet und Kohlenfäure abgege- 
en Wird. " 


ure und °/,, aus Stick⸗ 
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8 66, 


Die Athmung der Pflanzen. 

In den vorhergehenden Paragraphen haben wir die Bes 
deutung des Sauerftoffs für das Pflanzenleben darzulegen vers 
ſucht; wir haben gejehen, daß der. freie Sauerftoff ſowohl für 
die erſte Entwidelung des jungen Keimlings, ſowie für Die 
weitere Entwidelung der Pflanzen bis zur Sruchtbildung durch» 
aus nothwendig it. Die Pflanze nimmt während ihres ganzen 
Lebens in abwechſelnden Mengen Sauerjtoff auf und giebt Kohlen 
fäure ab. J. Sachs Hat in Uebereinftimmung mit Garreau 
diejen Gasaustauſch mit Recht als die Athmung der Pflanzen 
bezeichnet. 

Diefer Proceß ift nicht mit dem Aijfimilations-PBroceffe ber 
chlorophyllhaltigen Bellen zu verwechſeln, welcher in Aufnahme 
von Kohlenfäure und Abgabe von Sauerftoff befteht. Während 
fomit der Wifimilations-Proceß neue Pflanzenmaſſe ſchafft, zer- 
ftört der Athmungs-Proceß einen Theil derjelben; dieſer ver- 
mindert, jener vermehrt aljo die organische Subftanz. 

Die Athmung der Pflanzen, d. H. die Aufnahme von Sauer- 
ſtoff und Abgabe von Kohlenfäure, ift von vielen Forſchern 
erperimental nachgewiefen worden, ohne daß von allen dieſen 
genannter Proceß als Athmung bezeichnet worden wäre. Die 
Abgabe von Kohlenfäure fteht in gewiſſem Zufammenhange mit 
ber Aufnahme von Sauerftoff; die gefammte ausgeathmete Kob- 
lenjäure rührt aber nicht allein von in den Pflanzen vermittelft 
de3 aufgenommenen Sauerftoffs ftattgefundenen Oxydations⸗Pro⸗ 
ceſſen ber, iſt fomit nicht in’3 Geſammt aus organifcher Pflan⸗ 
zenſubſtanz gebildet, jondern die aufgenommene Kohlenjäure wird 
nicht immer vollftändig zerjebt, vielmehr ein Theil derfelben als 
jofcher wieder abgegeben. Die ausgeathmete Koblenfäure rührt 
alfo zum Theil von der aufgenommenen her und ift zum Theil 
durh die Athmung erzeugt. dv. Liebig hat, wie Hier nicht 
unerwähnt bleiben darf, fich entfchieden gegen die Eriftenz einer 
Pflanzen-Wthmung ausgeſprochen. 

Der erperimentelle Beweis der Sauerftoffaufnahme und 
Kohlenfäureabgabe kann bei chlorophyllhaltigen Pflanzen nur 
dann geführt werden, wenn während des Verfuches dad Sonnen 
licht von denfelben abgehalten wird, da diefelben ja unter bem 
Einfluffe des Lichtes gleichzeitig die aufgenommene Kohlenfäure 
zerlegen und Sauerftoff abgeben; bei dem Ietteren Proceſſe 
kommen wejentlich größere Mengen von Gas, ald bei der Athmung, 
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in Betradht. Die vorliegenden Verſuche find aus dem Grunde 
entweder mit nicht chlorophyllhaltigen Pflanzen reſp. Pflanzen 
theilen ausgeführt, oder fie find bei den chlorophyllhaltigen Pflan- 
zen im Dunkeln vorgenommen worden. 

Um ſchärfſten ift der als Athmung bezeichnete Gasaus⸗ 
taufch bei allen nicht chlorophyllhaltigen Pflanzen, reip. Pflan⸗ 
zentheilen nachweisbar — fo bei der Keimung, bei den ſich ent- 
faltenden Knospen, Blüthen, Pilzen, chlorophylifreien Schma- 
roßern ꝛc. — weshalb auch mit diefen die meiften Verſuche 
ausgeführt find. 

Was die Aufnahme von Sauerftoff und die Abgabe von Kohlenſäure nad 
den vorliegenden zahlreichen Arbeiten anbetrifft, fo können wir diefelben hier 
nur andeuten und durchaus nicht in irgend wie eingehender Weife beſprechen. 
Zunächſt vermweifen wir auf die in dem Paragraphen 60 aufgeführten Ber: 
fuche über die Keimung, denjenigen Vegetationsvorgang, über welden wir 
die meiften und ausführlichften Arbeiten befiken. Die fhönen Arbeiten 
Th. de Sauffure’s ferner, über das Verhalten chlorophyllreicher Organe 
in einer begrenzten Zuftmenge, haben mir bereits auf pag. 74 und 75 be= 
fproden ; ebenfo deffen Berfuge über die Sauerfloffaufnahme verfchiedener 
Dflanzen refp. Pflangentheile (pag. 193), fodaß an biefer Stelle diefelben 
nur der Erwähnung bedürfen. 


Die neueflen Arbeiten über die Athmung verdanken wir außer 3. 
Sachs A. Mayer, welcher in Verbindung mit v. Wolfoff und allein 
eine Reihe von Verſuchen über diefen fo wichtigen Lebensact der Pflanzen 
ausgeführt hat, fowie 3. Riſchawi. 

Maper operirte mit Keimpflänzchen refp. Keimlingen und Keims 
wurzeln von Buchweizen, Tropaeolum Majus, Vicia faba und Weizen und 
beftimmte die innerhalb einer beftimmten Zeit unter verfhiedenen Tempe⸗ 
ratur: und Beleuhtungs-Berhältniffen aufgenommene Menge von Sauerftoff. 

Die von Mayer felbft aus feinen Berfuchen gezogenen, wie er felbft 
anführt, feftftehenden Refultate gebe ich in Folgendem mit feinen eigenen 
Worten wieder: 

„Die Athmung einer Pflanze beginnt bei Temperaturen, bie weit 
niedriger liegen, ald das WahsthHumsminimum derfelben Pflanze und felbft 
fhon etwas unter 0°; fie fteigt alddann, annähernd proportional der Tem⸗ 
peratur, weit über das Wahsthumsoptimum hinaus bis zu Wärmegraden, 
bei welchen das Längswachsthum erlifcht, gleihmäßig fort und hört erft auf 
en zufammen mit der Lebensfähigkeit der Pflanzen überhaupt. Laͤngs⸗ 
wachsſthum und mung find alfo zwei Erfoheinungen, die weit davon ent⸗ 
fernt find, parallel mit einander zu verlaufen. 

„Das Licht befigt Keinen oder nur einen faum mwahrnehmbaren Ein 
fluß auf die Athmungsgröße eines Pflanzentheiles.“ 

Riſchawi benußte zu feinen Berfuhen Weizen und Bohnen und er= 
mittelte durch Beftimmung der audgeathmeten Kohlenfäure die Athmungs- 
curve für die ganze Keimungs-Periode genannter Pflanzen; beim Weizen 
wurden die Verſuche fo lange fortgefegt, bis die Pflanzen nad Erfhöpfung 
ihres ganzen Vorrathes an Rahrungsftoffen abzufterben begannen (26 Tage); 
bei der Vicia faba dauerten diefelben 20 Tage lang. Die audgeathmete 
Kohlenfäure wurde täglich beftimmt. Es ift nun höchſt intereffant, daß 
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beide Erperimentatoren troß der verfchiedenen Wege, welche fie verfolgten, 
zu übereinftiimmenden Refultaten gelangten. Während Mayer nämlid, 
wie fhon angeführt, bei feinen Berfuhen den aufgenommenen Sauerfloff 
beftimmte, ermittelte Rifhami die ausgeathmete Kohlenfäure. Mayer 
ferner war in Folge des von ihm benugten Apparates gezwungen, zu jedem 
Erperimente neue Pflanzen zu nehmen, konnte aud die Athmungsgröße bei 
mehr erwachſenen Pflanzen nicht unmittelbar beftimmen, fondern mußte die 
ZrodenfubftanzBerlufte der Pflanzen mit zu feinen Sclüffen benutzen; 
Riſchawi dagegen vermochte diefelben Pflanzen während ihrer ganzen 
Entwidelungs=Periode in demſelben Recipienten zu erziehen. 

Um ein Bild der Athmungscurve zu geben und dadurch zugleich bie 
Verſchiedenheit derfelben bei verſchiedenen Pflanzen zu zeigen, führe ich hier 
turz die von Riſchawei bei Weizen und Bohnen gewonnenen Hefultate an. 
Bemerke nur nod Folgendes: Bei Weizen wurden 40 Samen und bei Vicia 
faba 1 benußt; die Keimungs- Temperatur bei Weizen 21° C. und bei Vicia 
faba 20° C.; bei Weizen begann der Berfuh bei dem erften Zeichen ber 
Keimung, bei Vicia faba, fobalb ber Stengel 1 Emtr. Länge erreicht hatte; 
die Weizenpflänzhen hatten am Schluß des Verſuches eine Länge von 25 
Cm., Vicia faba von 2 Dem. erreicht. 





Menge der Kohlenfäure 
in Milfigrm. 


Weizen | Vicia faba 


1. Tag 13,86 20,46 
2. , 19,14 19,14 
3. „ 82,34 19,14 
Fi 87,62 19,80 
6.3 42,90 20,46 
6. 44,88 22,12 
7.3 46,86 21,78 
8. 47,52 19,80 
9. „ 48,18 22,12 
10. „ 48,88 19,80 
11. „ 60,16 23,74 
12. 49,60 21,78 
18. „ 49,50 22,44 
14. „ 49,50 21,12 
16. „ 49,50 21,12 
16. „ 49,60 20,46 
17. u 42,90 21,12 
18. „ 41,36 20,46 
19. „ 88,66 19,80 
20. 83,00 22,40 
2. „ 80,86 

22. „ 28,88 

23. 26,74 

24. u 21,12 

26. „ 18,48 


26. „ 16,18 


200 . Der Sauerftoff. 


Kurze Wiederholung. 


1. Der Sauerftoff dient ſowohl ala Material fir die Stoff- 
erzeugung als auch als directes Agens der chemifch vitalen 
Proceſſe in den Pflanzen. 


2. Die Quellen für den Sauerftoffbedarf der Pflanzen find 
Kohlenjäure, Waſſer und Salpeterfäure; diefe bieten den Pflanzen 
viel mehr Sauerftoff dar als fie gebrauchen, in Folge defjen die— 
felben einen bedeutenden Theil des durch jene erhaltenen Sauer- 
ſtoffs an die Atmoſphäre abgeben. 


3. Die Menge des von den Pflanzen ausgehauchten Sauer⸗ 
ſtoffs iſt ſehr bedeutend; fie iſt gleich der durch den Athmungs⸗, 
nen brennungd- und Verweſungs-Proceß verbrauchten Menge des⸗ 
jelben. 

4. Außer den oben genannten Quellen bedarf die Pflanze 
ferner noch des freien Sauerftoffs, welcher für diefelbe, vom 
Keimen bis zur Fruchtbildung, unentbehrlich ift. 

5. Der Keimproceß ift ohne Sauerftoff unmöglich; der Same 
nimmt denfelben auf und giebt Kohlenſäure ab. 

6. Der Keimproceß beginnt mit der Aufnahme von Waffer, 
mit welchem zugleich” Sauerftoff in die Pflanze eintritt. 

7. Beim Reimen wird Wärme erzeugt, welche am beiten 
als dag Product der chemiſchen im Samen vor fich gehenden 
Proceſſe anzuſehen ift. 

8. Bei den Stärkemehl führenden Samen wirken Waſſer 
und Sauerſtoff zunächſt auf die Eiweißkörper ein, welche hier⸗ 
durch umgeſetzt werden und ihre Umſetzungsfähigkeit auf die 
ſtickſtofffreien Stoffe (Stärkemehl u. ſ. w.) übertragen, aus denen 
dann unter Abgabe von Kohlenſäure, nachdem das Stärkemehl 
vorher in Zucker verwandelt iſt, Celluloſe gebildet wird. Außer 
Kohlenſäure und Waſſer tritt aus dem keimenden Samen noch 
eine organiſche Säure aus; Stidftoff wird Dagegen nicht ab⸗ 
gegeben. 

9, Bei den ölführenden Samen wird beim Keimen das 
Del entweder ganz oder zum Theil in Stärke und Zuder und 
dann weiter in Cellulofe verwandelt; Kohlenfäure und Waſſer 
treten auch bier aus dem feimenden Samen; eine Abgabe von 
Stickſtoff ſcheint dagegen nicht ftattzufinden. 

10. Wenn auch das aus dem Samen entwidelte Pflänzchen 
bei der weiteren Entwidelung unter der Einwirkung bes Lichtes 
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Sauerftoff abgiebt, fo bedarf die Pflanze troßdem fortwährend 
des freien Sauerſtoffs. 

11. Der aufgenommene Sauerftoff dient zu den verjchie- 
denen Oxydations⸗Proceſſen in der Pflanze, für deren Statt- 
finden unter Anderem die erzeugte Wärme einen Beweis liefert. 
Wir nehmen zwar diefe erzeugte Wärme, da die Pflanze feine 
Eigenwärme bejigt, nicht recht wahr, indem fie von der Pflanze 
anderweitig verbraucht wird; ihre fortwährende Bildung ift aber 
durchaus feitgeftellt. 

12. Die Aufnahme von Sauerftoff ijt beim Blühen ber 
Pflanze, vor Allem bei einigen, durch die bedeutende Menge der 
erzeugten Wärme, ſchön zu beobachten; die Blüthen nehmen den⸗ 
felben auf und geben Kohlenfäure ab. 

13. Daffelbe findet beim Reifen der Früchte ftatt; alſo auch) 
bier Aufnahme von Sauerftoff und Abgabe von Kohlenfaure. 

14. Die Aufnahme von Sauerſtoff und die Abgabe von 
Kohlenſäure wird als die Athmung der Pflanzen bezeichnet. 

15. Die Aufnahme von Kohlenſäure und die Abgabe von 
Sauerſtoff dagegen iſt der Aſſimilations⸗Proceß der chlorophyll⸗ 
haltigen Zelle. 

16. Der Athmungs-Proceß zerſtört einen Theil der Pflan⸗ 
zenmaffe, vermindert diejelbe alſo, mährend der Alfimilations- 
Proceß neue Pflanzenmaſſe jchafft, mithin dieſelbe vermehrt. 


Kapitel V. 
Das Waffer, 


8 67, 


Das Waſſer Haben wir fchon als eine der Quellen für den 
Waflerftoff und Sauerftoff der Gewächſe kennen gelernt: die Rolle 
jedoh, welche dem Wafler bei dem Wachsthum der Pflanzen 
zuertheilt ift, beſchränkt fih nicht allein Hierauf, fondern dem⸗ 
felben find noch andere äußerft wichtige Functionen im Pflan- 
zenleben übertragen worden. Die Wichtigleit des Waſſers für 
das Leben der Pflanzen ift der des Sauerftoffd gleichzuſetzen: 
Mr ift ebenſo wie ohne Sauerftoff fein organifches Leben 
möglich. 

Bevor wir nun die Beziehungen des Wafjerd zum Pflan- 
zenleben ftubiren, halte ich es für notwendig, daß wir vorher 
die Eigenschaften, die Verbreitung u. |. w. des Waſſers, foweit 
es für unfern Gegenftand von Wichtigkeit ift, in aller Kürze 
betrachten. 


A. Die Eigenfhaften des Waffers. 


8. Chemiſche. 


Das Waller befteht aus 1 Wequivalent Wafjerjtoff und 1 
Aequivalent Sauerstoff, oder in 100 Theilen aus 11,11. . Wafler- 
ftoff und 88,88... Sauerftoff; e8 hat zu vielen Körpern eine große 
hemifche Verwandtichaftäfraft, vermöge welcher es fich ſowohl 
mit Säuren und Bafen, welche Verbindungen den Namen Hydrate 
führen, als au mit Salzen zu verbinden vermag. Es iſt 
ferner durch viele Körper, welche zu einem der Beſtandtheile 
defielben größere Verwandtichaft wie die andern haben, in feine 


Die Eigenfhaften des Waffers. 203 


Beſtandtheile in der Urt zerlegbar, daß diefe fih mit dem einen 
verbinden und den andern in Freiheit ſetzen können; vor Allem 
ift es der Sauerftoff, welcher fo gebunden wirb und zur Oxy⸗ 
dation ber betreffenden Körper dient, während der Waflerftoff 
dann frei wird. 


b. Phyjfikaliſche Eigenſchaften des Waſſers. 


a. Die Verdampfung. 


Das Waſſer beſitzt die Eigenſchaft bei jedem Temperatur⸗ 
grade, ſowohl unter als über dem Gefrierpunkte, Dampfform 
anzunehmen. Die Menge von Waſſer, welche in einem Raume 
verdunften kann, wird allein durch die Temperatur bedingt, da 
bei jedem Zemperaturgrade nur eine quantitativ bejtimmte Menge 
von Waſſer Dampfform annehmen Tann; hierbei ift es gleich« 
gültig, ob der über der Waſſerfläche befindliche Raum ſchon mit 
andern Gaſen gefüllt ift, oder nit. Der Waſſergehalt der Luft 
und die Temperatur find daher die einzigen Yactoren, welche 
die Menge Bes verdunftenden Wafjers bedingen. Die Schnellig- 
feit der Verdunſtung ift dagegen beim gleichen Waſſergehalte 
der Luft und bei gleicher Temperatur noch abhängig: 


von der Bewegung der Luft über Der betreffenden 
Waſſerfläche und von der Größe der letteren. 


Findet fortwährend eine Luftftrömung ftatt, wodurch Die 
mit Waflerdampf erfüllte Luft fortgeführt wird, fo ift die Ver⸗ 
dampfung größer al3 im umgelehrten Falle. Ebenſo verdampft 
von einer beftimmten Waffermenge umfomehr, je größer ihre 
Oberfläche ift. Beide Bedingungen vereinigt, verurſachen natürlich 
eine um fo größere Verdunſtung. Hieraus erklärt fich die günstige 
Wirkung der Loderung für einen naffen Boden; dies ift eine 
der Urſachen, welche das Vortheilhafte der Beichattung des 
Bodens darthun u. |. w. 


Nebel und Wolken. 


Das in Dampfform in der Atmofphäre befindlihe Wafler, 
welches aus Heinen Bläschen, deren Anhalt Luft und deren 
Hülle Waffer ift, befteht, bildet den Nebel und die Wolfen, 
welche fi) beide nur dur die Größe ihrer Entfernung von 
der Erde von einander unterfcheiden. Durch die Luftftrömungen 
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wird das von irgend einer Waflerfläche verdunftete Wafler den 
verjchiedenften Orten zugeführt und kommt da, wo die Bedin⸗ 
gungen für die Dampfform nicht mehr vorhanden find, in Form 
von Regen (Schnee) zur Erde; trifft 3. B. ein bei 15° 0. mit 
Waſſerdampf gefättigter Suftfteom auf einen fälteren und wird 
dadurch abgekühlt, fo kann derjelbe aus dem oben unter a. an⸗ 
geführten Grunde nicht mehr allen bisherigen Waſſerdampf faſſen, 
fondern muß ſoviel Waſſer abgeben, als der Temperatur⸗Er⸗ 
niedrigung entſpricht. 
B. Das Auflöfung3- Vermögen des Wafjers für 
fefte, flüffige und gadförmige Körper. 

Die Eigenihaft des Waſſers, eine große Anzahl feiter, 
fowie flüffiger und gasförmiger Körper aufzulöfen, ift für das 
Pflanzenleben von ganz außerordentliher Wichtigleit. Wegen 
diefer Eigenichaft vermag das Wafler die im Boden befindlichen 
Nährſtoffe aufzuldfen und den Pflanzen zuzuführen; ohne dieſelbe 
würde dad in der Atmoſphäre befindliche Ummoniat und die 
Salpeterfäure den Pflanzen in viel geringerem Grade zu Gute 
fommen, als das der Fall ift u. f. mw. 


y. Ausdehnung des Waſſers beim Feſtwerden. 


Das gefrorene Waſſer, das Eis, ift leichter als das flüſſige 
Waſſer, fein ſpec. Gew. ift 0,9268. Dieſe Eigenſchaft des Waſ⸗ 
ſers iſt für die Zerklüftung und Zertrümmerung der Geſteine, 
für die Lockerung des Bodens, für das Zerfallen des Mergels 
u. ſ. w. von ganz außerordentlicher Wichtigkeit. 
d. Das Waſſer iſt ein ſchlechter Wärmeleiter. 

Wegen dieſer Eigenſchaft des Waſſers iſt der Schnee gleich⸗ 
ſam ein warmer Pelz für die Erde und deshalb für die Winter⸗ 
ſaaten der ſehnlichſte Wunſch des Landwirths; deshalb ſchützt 
eine Eisſchicht ſo gut einen Brunnen vor dem Einfrieren. Dieſe, 
ſowie die unter c. genannte Eigenſchaft des Waſſers erklärt, 
weshalb im Winter Teiche und Flüffe felten, Ströme, tiefe Seen 
und das Meer nie bis auf den Grund ausfrieren, und fo das 
ade Leben in denfelden vor dem Erfrieren geſchützt ift 
u. |. w. 
&e Das Waffer Hat die größte ſpecifiſche Wärme 

von allen feiten und flüffigen Körpern. 

Unter fpecifiiher Wärme eines Körpers verftehen wir die- 

jenige Wärmemenge, welche ein Körper bedarf, um von einem 
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Temperaturgrade auf einen andern erwärmt zu werden. Beim 
Wafler ift die fpecifiihe Wärme oder feine Wärme-Capacität 
von allen feiten und flüffigen Körpern am größten; dieſe Eigen- 
ſchaft des Waflers ift für das Klima der Küftenländer u. ſ. mw. 
fehr wichtig; aus demfelben Grunde ift ein naſſer Boden auch 
ein Talter Boden, ebenfo erwärmt ſich deshalb ein trodener 
Boden weit fchneller als ein naffer u. ſ. w. 


B. Das Borkommen des Waſſers. 
8. 68 


Das Wafler ift der verbreitetfte Körper der Erde; das Welt- 
meer allein madt 73,06 % der ganzen Erdoberfläche aus; hierzu 
kommt noch das Waſſer der Ströme, Flüffe, Binnenfeen, Bäche, 
Quellen, Sümpfe, Moore u. |. mw. — Würde das Waſſer nicht 
die oben unter A ba bezeichnete Eigenschaft befiten: bei jedem 
Zemperaturgrade Dampfform annehmen zu Tönnen, fo würde 
man mit Recht fragen können, was nübt aber das Wafler des 
Weltmeeres den Landpflanzen? Wegen dieſer Eigenfchaft des 
Waſſers jedoh kommt auch das Meerwafler den Landpflanzen 
zu Gute. 

Da die verſchiedenen Wafler der Erde nicht chemiſch reines 
Waſſer find, fondern in demſelben noch viele Stoffe, theil3 ge- 
Löft, theils juspendirt vorfommen und Ddiefe Stoffe einerjeitd 
bei der Berdunftung, fowie durch die Luftitrömungen mit in die 
Atmosphäre geriffen und anderjeit3 die Wafler oft ihre Ufer 
übertreten und fo direct die in denfelben befindlichen Stoffe 
den in ihrer Nähe liegenden Ländern zugeführt werden, jo halte 
ich es für erforderlih, kurz die Stoffe aufzuführen, welde in 
den einzelnen Wafjern der Erde enthalten find. 


8 69. 


3 Das Meerwaffer. 


In dem Meerwaſſer finden wir vor Allem Chlornatrium, 
ferner Rali, Kallerde, Magnefia; dann Brom, Jod, Schwefel. 
fäure, Kohlenſäure; in geringen Mengen Kiejelfäure, Ammoniak, 
Salpeterfäure, Fluorcaleium, Eifen und Mangan, auch Baryt⸗ 
erde, Strontianerde und Spuren von Phosphorjäure. In der 
folgenden Zabelle pag. 206 und 207 ftelle ih einige Analyſen 
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Ylantifher Ocean. Stilles 
280 45,| 0° 47° | 209 54° | 41° 18. | Meer 
ſüdl. füdbl. | nördl. | nörhdt. 
Br. | Br. Br. Br. 
und und und und 950 24 
20° 27'| 83020, | 40% 44'| 860 28' 
weſti. &.| weftt. &.| weft. 2.| weſti. d. weſtl. 8. 
Analyſen von v. Bibra, | Vibra. 
% | % | % I % 0% 
Eifny .....:1 — — — — — 
Kohlenſaurer Kalt. . . I — — — — — 
Kohlenſaure Magnfiaa . .I — — — — — 
Schwefelſaure Kalterde . . | 0,2046 | 0,1557 ! 0,1697 | 0,1897 | 0,1622 
Schwefelfaure Magnefia . . 1 0,0614 | 0,0584 | 0,0678 | 0,1066 ! 0,1117 
Chlormagnefium . . . . 1 0,0326 | 0,3332 | 0,4022 | 0,8916 | 0,4884 
Chlornatrium . . . . | 2,7558 | 2,7892 | 2,6424 | 2,9644 | 2,5885 
Ehlorkalium. - © 2» ...1 — — — — — 
Bromnatrium...10,0326 | 0,0620 | 0,0400 | 0,0500 | 0,0807 
Brommagnefium . . . . — | 
Schmefelfaures Kali . . . 1 0,1715 | 0,1810 | 0,1625 | 0,1499 | 0,1418 
Kiefelfäure . » 2»... 1 — — — — — 
Chlorcalciuun......l — — — — | — 
Specififhes Gmidt . . . 1 1,0244 1,0276 8 1,0287 | 1,0264 


Summa ber feften Beſtand⸗ 
tbeile © = 2 2 0.1 3,8696 











3,5233 





8,2585 | 3,4746 | 3,8422 


*) Als doppelt kohlenfaure Verbindungen aufgeführt. 


von Meermafler zufammen, um fo das quantitative Verhältniß, 
in dem dieje Stoffe in demjelben vorkommen, zu zeigen. 

Der Hauptbeftandtheil des Meerwaflers ift das Chlorna- 
trium, daher wird auch diejes in erfter Reihe mit in die Atmo⸗ 
ſphäre emporgerifjen werden und jo das Regenwaſſer jalzhaltig 
machen, was und auch die Analyjen von Regenwaſſer, wie wir 
Ipäter fehen werden, beftätigen. Diefer Gehalt der Luft an 
Kochlalz wird natürlich zunächft den Seeftrandgegenden zu Gute. 
fommen und auf die ihren Einfluß äußern. Wir ſehen daher 
an den Geftaden des Meeres eine eigenthünmliche Vegetation, 
welche zum Theil dur den Kochſalzreichthum bedingt ift; die 
bier wachjenden Pflanzen zeichnen fich vielfach Durch ihren hohen Fut⸗ 
terwerth aus; dafjelbe gilt von den Pflanzen auf fog. Salzwieſen, 
weshalb das Heu derjelben mit Necht als Futter jehr geſchätzt ift. 
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Rorbfee | Mittels 
etz. Weißes Todtes — Bospo⸗ Nordſee länbi- 
Meer 8 
Br. Meer. | Meer | rus bei | bei | ‚ee 
und | kei bei | Qujuce | Helge | nu | offer 
398, Imonora Tjukka⸗ 8 bei 
efil. 2. "| Mar, | togan. | dere. land. Livorno. 
Bibra. | Knauß.| hand. | Baer. | Pifani. | Kappel. Calamai. Gerd. [ Ben | Plant. | Kappel Satamai.| Pfef. 
— 0,003 — — — — — 
— 0,001 — 0,087*)| 0,017 — — 0 007°) 
— _ — |o01N)| — — — 1 0,007*) 
0,1622 — 0,088 | 0,056 0,052 | 0,401 0,089 | 0,002 
0,0706 | 0,235 — 0,326 0,123 | 0,030 | 0,309 | 0,088 
0,4641 | 0,168 110,543 | — 0,179 | 0,301 | 0,803 | 0,172 
2,5613 | 1,782 | 6,578 | 0,895 1,386 2,858 | 2,618 | 1,498 
_ — | 1898 | 0,065 | 0,008 | 0098| — — 
0,0373 — — — — — 0,111 — 
— 0,0058 | 0,251 — — — — — 
0,1529 — — — — — — — 
— Spur | 0,008 — — — — — 
— — 2,894 — — — — — 
1,0264 |1,0167 | 1, 1,0264 |1,0167 | 1185 | ® 11,01545 |] 1020| © | 8 __ 2 1,01345 | 1,0240 ? ? 
3,4383 | 2,194 | 21,729 | 1,400 1,7684 | 3,709 | 3,430 1,770 
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b. Flußwaſſer, Quellmaffer u. ſ. w. 


Wie ſich das Meerwaſſer durch ſeinen Gehalt an Kochſalz, 
ebenſo zeichnet fi) das Waſſer der Flüſſe, Quellen 2c. durch den 
an Ralkfalzen aus, von denen in erfter Reihe der Tohlenjaure 
Kalk, welcher in demfelben durch die freie Kohlenſäure gelöft 
ift und der fchwefelfaure Kalk zu nennen find, dann auch Chlor⸗ 
caleium und falpeterfaure Kalkerde; der Menge nach folgen auf 
die Kalkſalze, meiftens die Magnefiafalze (kohlenſaure, ſchwefel⸗ 
ſaure, jalpeterfaure Magneſia und Chlormagneſium); dann die 
Natron» und Kalifalze, von denen das Natron als Chlornatrium, 
einfach und 1!/sfach Tohlenjaures, ſchwefelſaures und auch ſal⸗ 
peterjaures, und Kali als fchwefeljaures, ſalpeterſaures und aud 
tiefelfaures vorhanden fein kann. Wir finden in diefen Wäſſern 
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ferner Ammoniakſalze, oxydirtes Eifen und Mangan und freie 
Kieſelſäure. 

Wie aus den unter A aufgeführten Eigenſchaften des Waſ⸗ 
ſers hervorgeht, enthält das Waſſer außer den gelöſten und 
ſuspendirten feſten Stoffen auch gelöſte gasförmige Stoffe. 

Ueber die Menge und Beſchaffenheit der im Fluß: und Quellwaſſer 
vorhandenen Gaſe verdanken wir E. Reichhardt und Erhart neuere 
Angaben. Diefe Unterfuhungen erſtreckten fih auf die Sauerftoff-, Stick⸗ 
ftoff: und Kohlenfäure-Gehalte. 

Bon Quellmaffer find 6 Beftimmungen deffelben Waſſers ausge⸗ 
führt worden, welch folgende Reſultate ergaben: 

uellwaſſer; kalkhaltig, Temperatur 6°. 


Die Gasmenge ſchwankte zwiſchen 42,48 C. C. und 54,97 C. C. 


Der proc. Sauerftoffgehalt . 13,65 und 15,83 C. C. 
„ nn Stidftoffgehalt . 34,82 „ 37,83 4 m 
» nn sKoblenfäuregehalt 48,08 „ 51,58 „ u 
Das Berhältniß von Sauerftoff : Stidftoff ſchwankte zmifchen 1: 2,30—2,67. 
Das Verhältnig von Kohlenfäure : Sauerftoff + Stidftoff 1: 0,93—1,07. 
Beim Quellmaffer wird die Kohlenfäuremenge weſentlich durd die 
vorhandenen kohlenſauren Salze beeinflußt. 
Als Flußwaſſer wurde das Wafler der Saale benukt und find 4 
Unterfuhungen mit folgenden Refultaten auögeführt worden. 
Proben 1 und 2 find frifch gefhöpft, Probe 3 ift Probe 1, nachdem fie 
1 Tag in einem kühlen Raum geftanden hat. Probe 4 ift Probe 2, nachdem 
fie einen Tag im Zimmer, wie Probe 3, der Luft zugänglich geftanden hat. 


1. 2. 8. 4, 
Gasmenge pr. &tr. .. 31,3 C.C. 30,11 C.C. 80,35 C. C. 30,83 C.C. 
Temperatur „oo... 30 0 5°C. 7°C. 13° C. 


Barometerftiand .... 750 Mm. 748 Mm 753 Dim. 749 Dim. 
%o %o % %g 

Sauerftoff........ 16,14 32,21 29,47 25,85. 
Stilfoff .....-... 77,66 61,52 65,10 67,68. 
Koblenfäure ...... 6,20 6,27 6,43 16,52. 
Sauerftoff : Stidftoff 4,78 1,90 2,21 2,22. 
Kohlenf. : Sauerftoff 

+ Stidftoff. . 15,13 14,94 17,42 5,04. 


Die Verſchiedenheit der Sasmifhung ift hier fehr bedeutend; während 
die Dienge der Kohlenfäure (bei 1 und 2) faft gleich if, ändert fi das Ver⸗ 
hältnif von Stidftoff zu Sauerftoff fehr auffällig. 

Die Aenderungen in Betreff der procentifhen Zuſammenſetzung ber 
Safe durch längere Einwirkung der Luft find fehr weſentlich, nicht aber hin⸗ 
fihtlih der Menge des überhaupt gelöften Gafes. Im Ganzen genommen 
hat fid) zunächſt das Verhältnig von Sauerftoff zu Stidftoff ausgeglichen, 
a mußte viel Sauerftoff eintreten, um das zu erreihen; bei 2 viel Koh: 
enfäure. 

Auf der auf pag. 210 und 211 folgenden Zabelle habe ich 
einige Analyſen von Fluß⸗,, Brunnen- und Quellwaſſer zuſam⸗ 
mengeftellt. 
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Dieje Gewäſſer werben durch diejenigen meteoriichen Nieber- 
Tchläge, welche durch die Erdoberflähe Hindurchfidern und fi 
dann in geringerer oder größerer Tiefe jammeln, gebildet und 
weiter genährt; e3 entftehen fo zunächſt Quellen u. ſ. w., und 
durch die Bereinigung mehrerer Quellen, Teiche, Flüſſe u. ſ. mw. 
Die Beichaffenheit des Wafjer der Flüffe u. |. w., oder mit 
andern Worten ihr Gehalt an gelöften Stoffen hängt natürlich 
von der Dualität der Erdmafien, welche fie paffirt Haben, von 
der Länge der Zeit der Berührung mit denfelben, von der Tem 
peratur, dem Drud u. |. mw. ab. 

In diefen Gewäſſern finden wir außer den gelöften auch 
vielfach fuspendirte Stoffe. Aus dem früher ſchon beim Meers 
wafjer angeführten Grunde find dieſe gelöften oder fußpendirten 
Stoffe ebenfalld für das Pflanzenleben im Allgemeinen nicht 
werthlos, da auch fie durch die Luftbewegungen mit in Die At⸗ 
moſphäre geführt werden und dann irgend wo Wieder zur Erbe 
gelangen. Höhere Bedeutung Haben fie aber noch für die an 
ihren Ufern oder überhaupt in ihrer Nähe befindlichen Lände⸗ 
reien, indem fie Öfterd die ihnen angewiejenen Grenzen über 
fteigen und fo Direct zur Befruchtung dieſer Ländereien bei⸗ 
tragen. Je mehr Stoffe fie gelöft oder fuspendirt enthalten, 
und je wichtiger dieſelben für das Pflanzenleben find, um fo 
größer ift ihre düngende Kraft. Hierdurch erhalten die natür- 
lichen Wieſen, welche jährlih ohne Dung gute Ernten geben, 
ihre Fruchtbarkeit. 


8 71. 
e. Die meteorifhen Wäfler. 


Was ſchließlich die meteorifchen Wäſſer anbetrifft, ſo haben 
wir dieſe durch unſere bisherige Betrachtung ſchon in mehrfacher 
Hinſicht kennen gelernt. Wie ſchon erwähnt, finden wir in den⸗ 
ſelben, außer Ammoniak und Salpeterſäure (ſ. Anhang IL., III. 
und IV. zum Stickſtoff) alle die Stoffe, welche durch bie Winde 
vom Meere, den Flüſſen, dem Lande u. |. w. emporgerifien 
und fortgeführt werden. Außer diefen feſten, theils gelöften, 
theils fuspendirten Stoffen, befinden fich in den meteorifchen 
Wäſſern ferner noch Stidftoff, Sauerftoff, Kohlenfäure und an⸗ 
dere Safe aufgelöft. 

An geführt ift ferner fchon, daß die in den Wäflern auf- 
gelöfte Luft anders zuſammengeſetzt ift, als die atmofphäriiche 

Helden, Düngerlehre. 1. 14 


210 Das Waſſer. 


In 10 Liters in 





Kieſelſaure.... 401 244 488 406 288 


Thonerde — 5 25 71 89 

Eiſenoryvd . . . 81 25 68 65 — 
Koplenfaur Kaikerde 645 1656 1356 481 789 
Kohlenfaure Magnefia . 34 27 50 61 49 
X lenf. Manganorybul 80 — — — — 

Sgmefelfaure Kalkerde . — 269 147 — 466 

Schwefelſaure Magneſia — — — — 63 
Chlorcalcium.. — — — — — 
Chlormagneſium . . . — — — — 
Chlornatrium.. 32 123 20 48 17 
19, fach kohlenſ. Natron 65 — — — — 
Kohlenſaures Natron. . — — — 146 — 
Schwefelſaures Natron . 58 — 136 34 74 
Schwefelſaures Kali . . 76 50 — — — 
Salpeterſaures Kali . . — — 38 — 40 
— Katron . — 94 — — 46 
Salpeterſaure Magnefia — 62 — — — 
Kieſelſaures Kali . . - — — — 44 — 


Chlorkalim..... — — — — — 


Summ .... | 1367 | 2544 | 2817 | 1846 | 1820 


Zuft, daß fie nämlich bedeutend reicher an Sauerftoff und Koblen- 
jäure als dieſe ift. 


Ueber die Mengeund Zufammenfegungder im Regen— 
waſſer gelöften Safe, foweit died den Sauerftoff, den Stidftoff und 
bie Kohlenfäure betrifft, verdanken wir Reichardt und Erhart bie fol— 
genden Angaben: 

Temperatur 
d. Waſſers Barom. 
1. u. 2. Am 17. Januar 1870 gefallener Regen.. 4°C. 757 Mm. 
3. Nachtregen vom 1.—2. Juni 1871 ( Inimums 
Thermometer + 5°C). 2 2 0 0. .11°0. 760 „ 
4. Tageöregen vom 6. Juni . . .+11°C TO „ 
5. Nach dreitägigem Regen, am Stuff der Regenpee 
tiode gefammelt. . » -» 5°C. 750 „ 
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Milligrammes. 






necticut, 
Sul. E. Heiden. E. Heiden. 


159 89,0 250 551 180 so 70 
2 Spur 48 89 Kobif, Ei 
ohlſ. Ei⸗ 
“0 ſenoxydul 177 
20 Spur — 129 
1910 |1822,6 2578 2881 225 4000 4370 
23 146,7 — 76 190 718 1267 
— 644 61 2660 690 768 881 
— | 260,0 7 199 1120 — — 
5 — 20 615 410 708 83 
28 _ _ _ _ 408 1768 
— — _ _ 220 _ _ 
51 | 285,7 _ — — — — 
— 96 A _ — — 179 296 
4 _ 28 536 ._ _ _ 
839 — 118 1229 — -_ — 
— — — 381 — — — 
(Nos Ca0) 
— — — — — 359 252 


2302 |a2ı2,8 | 8085 | 8616 | 7110 | 7309 8649 
Temperatur 


d. Baffers Barom. 
6. Am 2. Iuli gefammelt . . . ...2%0°C. 750 Dim. 
7. Gewitterregen vom 11. Juli Wittoge bei 31°C. . 247 CC. 753 „ 
8. Längerer fanfter Regen; . . ...16°C0. 740 „ 


9. Iſt Rr. 1, nachdem daſſelbe vom 17.26. Januar 
in einem offenen Gefäße loſe bedecdt geftanden hat . 12°C. 7568 „ 
10. Eine andere Probe, fo wie unter 9 vom 18. 18.12. bie 
10./3. behandelt . . 2. 2 2 02. ...12°C 765 „ 
1. 2. 8. 4. B. 
Gasmenge in 1 &tr.. 32,38 82,25 28,90 24,86 26,91 
Sauerſtoff (0) . „ 81,77 29,98 25,01 26,96 13,26 
Stidfoff (N). . . 61,55 5764 66,29 64,22 72,64 
Koblenfäure (c0,) . 6,68. 12,38 870 882 14,10 
O:N=1: . 185 192 265 2,38 85,47 
C0,:0+N=1: 1397 697 1049 10,83 6,09 


14* _ 
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6. 7. 8. 9. 10. 
Gasmenge in 1 Etr.. 24,00 19,91 29,52 27,86 28,84 
Saurfioff - - » . 24,19 18,98 28,18 20,03 16,26 
Stifof . - » . 55,51 63,86 48,67 61,78 53,89 
Koblenfäure . » . 20,30 17,67 28,15 18,24 830,35 
O0:N=1: ... 229 3834 210 8,08 8,28 
C0,:0+N=1: 8392 466 255 447 2,28 


Wie aus den —3 hervorgeht, zeigt das Regenwaſſer große Schwan⸗ 
tungen bei allen 8 Gaſen. Reichhardt bemerkt hierzu, daß ſicherlich nicht 
allein Temperaturfhmantungen oder der Drud diefe Unterfchiede erklären 
tönnen, fondern daß hier * andere Verhaͤltniſſe, wie Länge der Zeit zur 
Tropfenbildung u. f. w. in Betracht kommen. 

Auch das Schneewaffer wurde von Reichhardt und Erhart 
in derfelben Weiſe, wie das Regenwaſſer unterfudt und hier gefunden, daß 
frifh gefhmolzener Schnee von 0° C. bis 5° C. das Berhältniß von Sauer= 

off zum Stidftoff faft völlig gleih — 1: 2 zeigte, und nur nad längerem 
teben wurde das Berbältnik —= 1:22,77 befunden. Der Schnee enthielt 
ferner die geringfte Kohlenfäuremenge zur Gefammtmenge von Sauerftoff 
und Stidfioff — 1: 11,42—22,51, beim längeren Stehen des Schnee⸗ 
waſſers an der Luft flieg die Kohlenfäuremenge doch bedeutend und zwar 
auf 1:9,23 bei 5°C. und 1: 3,88 bei 9°C. Die Gasmengen nehmen 
terbei nicht weſentlich zuz der gefhmolzene Schnee von 6° C. gab vom Lir. 
affer 18,54 bis 22,23 bis 25,43 CC.; von 5° C. 25,65 und 25,84 
CC. ; und nad längerem Stehen 28,79 und 81,60 CC. 

Um ein Bild von den in ben meteorifhen Niederfchlägen enthaltenen 
unorganifhen Beftandtheilen zu geben, führe ih hier noch einige 
Analyfen des Regenwaffers von I. Pierreund I. Schröder an. 

Dierre, der das Regenwaſſer zu Caën gefammelt hatte, fand in 5 
Kilogr. 123 Milligr. Rückſtand und in diefen art Chloriden und Sulfaten: 


Chlornatrium -. -. . 2. . 22,03 Milligr. 
Chlortalium - » - 2 2. 480 
Chlormagnefium . . ». .. 146 5 
Ehlorcalium . . x 2»... 170 u 
Schwefelfaures Natron. . » 4 „ 
Schmwefelfaures Kali. . © » 48 
Schwefelfaure Kallerde . . „. 366 „ 
Schwefelſaure Magnfiaa . . 322 „ 

Koplenfaurer Kalk, der in bedeutender Menge vorhanden war, und die 
organifhen Stoffe find nicht beſtimmt worden. 

Schröder unterfuhte das Regenmaffer, gefammelt zu Tiharand und 
Grillenburg, wobei erfterer Ort eine Rauchgegend, lekterer dagegen eine 
weniger vom Raude heimgefuchte typiſche Waldgegend repräfentiren follte. 
Die im Jahre 1870/71 zu Tharand gefallene Regenmenge betrug 3539,2 
und die zu Grillenburg 3656,5 Kubifzoll pro Quadratfuß. In 1000 Litern 
wurde gefunden: 


In Säure Organiſche Stoffe (Staub, Tharand Grillenburg 
unldsliche Kohle c.). - » . . 5,7884 Gr. 4,1712 Gr. 
Stoffe Mineralifhe Subftanzen . 18,1990 „ 2,9108 „ 
Kai 2 2 2 2 0 22085279 „ 0,5370 „ 
Natron - «0 0 0. 0.0749 „ 08514 „ 
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Tharand Grillenburg 


Kl . 2 2 000 0,6088 Gr. 0,7670 ©r. 
Maygnfa . 2...“ 0,2062 „ 0, ‚1726 n 
Efnmd .....» 1,7888 , 0,3732 „ 


Schwefelfäure -. . » » 1,8408 „ 0,8684 „ 
ennaphorfäure 000. 022568 „ 0,0966 „ 
Chor» 2 2200. 0,4177 „0,1677 „ 


26,3478 „ 10,9048 „ 


C. Bedent d ür di d 
Be ergehalt der Ichteren. un 


8 72. 


a. Bedeutung des Waſſers für das Pflanzenleben. 


Die Bedeutung des Waflers für das Pflanzenleben ift, 
wie wir fchon früher gefeben Haben, der des Sauerftoffs voll 
ftändig gleichzujegen. 

Die Thätigkeit des Waſſers beginnt bei der Keimung und 
dauert fort bis zur Sruchtbildung Wie das Waffer beim Kei- 
men die Berflüffigung der im Eimeißlörper des Samens be- 
findlichen Stoffe zu bewerkftelligen Hat, fo ift dies auch für das 
weitere Leben der Pflanze feine Aufgabe: es muß die im Pflan- 
zenjafte enthaltenen Stoffe in einer beftimmten Löfung erhalten, 
damit fih diefelben in der Pflanze bewegen und dieje die ihr 
eigenthümtichen Stoffe aus denfelben bilden Tann. Dieje Hobe 
Bedeutung des Waſſers jehen wir in fehr trodnen Jahren, vor 
allem auf leichten, ſandigen Bodenarten in hervorragender Weiſe 
auftreten, wir fünnen fie ferner im Kleinen in unferen Gärten 
und bei unferen Topfgewächſen täglich beobachten. Durch den 
Mangel an Wafler wird der Pflanzenfaft, dem die Ernährung 
der Pflanzen obliegt, verdidt und kann dann nicht mehr in der 
früheren Weife die Ernährung derjelben beforgen, jo daß beim 
längeren Mangel an Waffer das Leben in den Pflanzen aufs 
hören, diefelben eingehen müflen. Die jo äußerft günftige Wir⸗ 
tung des Waſſers zeigt fih nah einem nach längerer Dürre 
fallenden Regen am ſchönſten. 


8 73. 
b. Waffergehalt der Pflanzen. 
Die Bedeutung des Waſſers für das Pflanzenleben thut 
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ferner die Menge, in welcher e3 in der Pflanze und allen 
heilen derſelben vorfommt, dar: die in voller Entwidelung 
ftehenden Pflanzen enthalten auf 1 Th. Trockenſubſtanz 4—9 
Theile Waller. 

In den folgenden Tabellen ftelle ich ben Waflergehalt 
unferer wichtigften Kulturpflanzen und deren Theile zufammen 
und zwar theil® aus dem Grunde, um dadurch das foeben Ge- 
fagte weiter zu illuftriven, theils auch deshalb, weil diefe Zahlen 
fpäter noch weiter nothwendig werben. 

Zuerft führe ich ben Waffergehalt einer großen Reihe von 
Zutterpflanzen nach den Unalyjen von Ritthaufen und Sche- 
ven an. 

Agrostis canina . . 

Aira caespitosa . » . . 708 „ 

Alopecurus geniculatus . 769 „ 

pratensis . . 66,8 „ 

Anthöxanthum oderakum 720 u 

Avena pubesens . . . TBl u 

Cynosurus eristatus . . 72,6 „ 

Dactylis glomerata . . . 61 u 

Festuca pratensis J 

—— 

Glyceria Auitans . 

Holeus lanatus 

Phalaris arundinaces 

Pos pratensis 

„, ‚trivialis 

Triticum caninum . . . 70,0 „ 

Arrhenaterum elatius . . 67,0 „ 

Avena flavescons 

Bromus mollis 

Lolium italicum . . 











" 07 
‚0 





Glialieniſches Raigras), 
Phleum pratense »  (Biefen-Liefhgras), 

Trifolium repens . n  (Kriechender Rec), 

Trifolium fliforme u (abenförmiger Klee), 

Vieia Sepium . . . . » " —— 

— Woei⸗ Wiee 
Lamthyrus pratensis . . 76,1 „ Bien: -Platterbfe), 
Lotus cornieulatus . . . 792 „ (Gebdenter Schotentee), 

vw mio... 76.1 „ (Sumpf-Scotenttee). 

In der jegt folgenden Tabelle Habe id in Durchſchnitts- 
zahlen von einer Anzahl von Unalyfen den Waflergehalt ber 
dornehmften Kulturpflanzen und ihrer Theile zufammengeftellt. 

Ich gebe Hier glei die Mittelzahlen, da der Waffergehalt 
auch bei den verfchiebenften climatifhen und Bodenverhältniſſen 
nicht ſehr bedeutenden Schwankungen unterworfen ift, 3. B. lange 
nit in dem Maafe variirt, als der Gehalt der Aſche und 
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deren Beftandtheile, weshalb ih die Unführung ber diefen Mittel- 
zahlen zu Grunde liegenden Angaben bier übergehen zu können 
glaube. Sch bemerkte nur noch vorher, daß ich zu diefen Mittel- 
zahlen vor Allem die Analyſen von Anderſon, Bouffin- 
gault, Fehling und Faift, Freſenius, Grouven, 
Hellriegel, Mayer, A. Müller, Péligot, Ritthau- 
fen, Böller, Way und Dgfton, E Wolff und von mir 
benußt babe. 





Name Waſſergehalt Bahl 
Nameder Pflanze. des in ber benugten 
Pflanzentheiles. | Procenten. Analyfen. 


Ben . oo 200. Same 12,8 83 
Stroh 18.1 46 
Hoggen . 2» 2 202. Same 14,0 20 
Stroh 15,6 4 
Gcfe . 2. 2 202% Same 13,5 60 
Stroh 14,0 9 
Dfr. » 2 2 20. Same 13,0 88 
Stroh 15,4 8 
Maid. 2: 2 02. Same 13,5 9 
Sr 14,0 2 

ganze Pflanze 
ehr 86,39 8 
Ein . 2. 2 22. Same 18,6 18 
Stroh 14,2 8 
Blätter am 20./6. 81,9 1 
„ am 20./7.| 779 1 
„ 0 0 0 0. JStengelam 20./6. 84,0 1 
"nn @.lT| 840 1 
Bohnen . . 2 2 0. Same 12,5 11 
Stroh 18,6 8 
„  (Saubohnen) . Blätter 82,6 1 
Stengel 90,1 1 
Biden . 2 2 00% Same 13,6 b 
Stroh 14,5 8 
grüne am 13./b. 83,7 1 
nn 12.6. 88,2 1 
"nn 28.]6. 82,9 1 
Blätter am 12./6. 83,1 1 
nn Tl 78,8 1 
Stengel am 12./6 87,3 1 
"nn 12.0) 84,0 1 
Lupinn . ». 2» 2.0. Same 12,8 5 
Stroh 14,2 1 
rüne 86,9 3 
Buchweizen.. ame 14,0 1 
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Name 


on Waſſergehalt Zahl 
e 
Pflanzentheiles. 


in der benutzten 
Procenten. Analyſen. 


Nameder Pflanze. 






Roy. 2» 2 2 22. Same 11,0 1 
Strop 19,9 1 
Kartoffeln . » 2.» Knollen 76,0 38 
Kraut 85,1 10 
Zumipß . 2 20. Wurzel 91,0 40 
Blätter 88,5 82 
Blätter von 
blühenden 88,4 1 
Dflanzen 
Aunktelrüben . . . . Wurzel 88,2 17 
Blätter 90,8 4 
Buderrübn.. . . . .» Wurzel 81,9 15 
Blätter 89,7 2 
Mohrrübn . . . Wurzel 86,0 24 
Blätter 78,5 5 
Flachs, feinfaferiger . . Same 12,83 1 
Ganzer Stengel 11,60 1 
Samentapfel 18,33 1 
Blade bfafer! Suter 12,66 1 
achs, grobfaleriger . . . ame 11,00 1 
” i Ganzer Stengel 20,71 1 
Sopfen ©» . 2 0 0 . | Hopfenzapfen 10,08 3 
Blüthen 18,00 1 
Blätter 11,80 1 
Ranken 10,40 1 ® 
Sobed . 2. 2 20. Blätter 87,1 2 
Stengel . 86,8 1 
Wurzel 84,1 1 
Mother Kle. . » .» . 8 pr 17,27 1 
anze Pflanze 
ß (Rnofpung) 83,75 b 
anze Pflanze 
IA Lütde) 80,25 8 


Ganze Pflanze 


gott Blüthe) 78,82 14 
u > anze 16,0 24 
Weißer Klee (Trifolium 
repens) . . i <= 12,16 ! 
anze Pflanze 
(Btüthe) 81,66 2 
von ® Dflanze 16,7 1 
Incarnatklee (Trifolium Ganm⸗ Pflanze 82.60 3 
incarnatum) . . (Btlüthe) ! 
Schwedifher Klee (Tri- | Ganze Pflanze 88,60 2 


folium hybridum) , | (Bor ). Blüthe) 
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Name Waſſergehalt Zahl 
Rameder Pflanze. des in ber benugten 
Dflanzentheiles. | Procenten Analpfen. 
Schwediſcher Klee (Tri- I Sanze Pflanze 81.40 2 
folium hybridum) . KEnde d. Blüthe) 
Sen Pflanze 16,70 1 
Gelber Hopfenklee (Medi- $ Ganze Pflanze 77.80 3 
cago lupulina) . . (Blüthe) ' 
— afanıe 18,40 2 
eu 
Luzerne (Medic. sativa) 8 ame 3 
anze Pflanze 
(Beginn * Kalbe) 78,27 8 
Ganze Pflanze 
(Ende d. Btüthe)\| 68 2 
vun et] 18,66 4 
Esparfette (Onobrychis 
sativa). 2... . 8 Same ? 
anze Pflanze 
(Blütke) 77,75 4 
Ganze * anze 16,7 4 
BWiefengrad . . 2... Ganze Pflanze 
tun) 71,90 
BWiefenpflnien . . » (Heu) 14,4 20 


D. Aufnahme des Waſſers durch die Pflanzen. 
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Daß das Wafler durch die Wurzeln in die Pflanze gelangt, 
bedarf des Nachweijes nicht, da ja die Wurzeln, wie wir wifjen, 
die Hauptorgane für die Ernährung der Pflanzen find. Bu 
unterjuchen bleibt bier aber, ob auch die Blätter Waſſer aufs 
nehmen können und in welchem Uggregat-BZuftande ſich das durch 
die Blätter aufgenommene befinden muß, ob diefelben nur 
Hüffiges, oder ob fie auch gasförmiges, ob fie alfo nur durch 
den Regen und Tfflu, ober ob fie auch durch den Nebel u. |. w. 
direct Wafler erhalten können. 

Was zunächſt die Frage anbetrifft, ob die Pflanze über- 
haupt im Stande ift, durch die oberirdifchen Theile Waſſer zu 
abforbiren, fo glaube ih, daß dieſelbe bejahend beantwortet 
werben muß, wie dies ſchon von Mariotte in der 2ten Hälfte 
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des 17. Jahrhunderts gefchehen if. Legt man etwas abge- 
welkte Zweige oder Blätter in der Urt in Wafler, daß Die 
Schnittflächen außerhalb defjelben bleiben, fo fieht man dieſelben 
nah und nad ihre frühere Straffheit wieder annehmen, was 
nur durch Wafleraufnahme durch die Blattoberflähe zu er- 
klären ift. 

Bonnet fpridht fih ebenfalld dafür aus, daß die oberirdiſchen 
Theile Waffer aufnehmen können (Than). 

Neuere Verſuche zur Beantwortung der frage, ob die ober- 
irdiihen Theile der Pflanzen Waſſer aufnehmen können, Tiegen 
jegt mehrere vor, fo von Dutrodhet, Le Eailletet, Bouj- 
fingault, 9. Baillon, 3. Böhm, J. 8. Laneffan, dem 
Berfafler und Anderen. 

Dutrochet unterjuchte, ob Regenwaſſer, Thau oder Nebel 
von den Blättern der Pflanzen abjorbirt werden fünnen, und 
fieht fih durch Die Nefultate feiner Verſuche zur Verneinung 
diefer Frage veranlaßt. 


Dutrochet operirte in folgender Art: Er bradite den Topf mit der 
Erde, in welcher fi die Pflanzen befanden, in einen Glascylinder und ver=- 
ſchloß diefen dann fo, daß weder Wafler aus der Erde verdunften, noch von 
außen her etwas zu dbemfelben gelangen konnte. Der Apparat mit ber bes 
treffenden Pflanze wurde gewogen und bann längere oder kürzere Zeit (bis 
18 Stunden) dem Hegen, Thau oder Nebel ausgefekt und darauf wieder 
gewogen. 

Dutrochet nahm an, daß, wenn die Pflanze durch die Blätter Waſ⸗ 
fer aufnehme, dies fih durch eine Gewichtsvermehrung des Apparats zeigen 
müffe. Da bei diefen Berfuhen keine Gewichtszunahme oder wenigftens 
nur eine geringe ftatt hatte, fo ſchloß Dutrochet hieraus, daB von den 
Dflanzen dur bie Blätter fein Wafler aufgenommen fei. Bei den Ber: 
fuhen über die Aufnahme von NRegenwaffer durch die Blätter operirte 
Dutrodet mit Fuchsia globosa, Veronica Lindleyana u. a., bei 
denen, wo über die Aufnahme bed Thaues durch die Blätter entfchieden 
werden follte, mit Fuchsia globosa und cordifolia, Mercurialis annua, 
u. a., und fhließlich bei denen, welche die Frage in Betreff der Aufnahme 
des Nebels durch die Blätter beantworten follten, mit Veronica Lindleyana 
und Hortensia. 

Dutrocet fchließt aus diefen Berfuhen, daß Regen, Thau und 
Nebel von den Blättern direct nicht aufgenommen werben, fondern baß bie= 
felben nur indirect und zwar in der Art wirken, daß fie die Ausdbünftung 
von Waſſer durch die Blätter inhibiren. — Die Erde felbft nimmt Thau 
u. f. w. direct auf und führt denfelben den Wurzeln ſu. 

Diefe Berfuhe Dutrochet's können aber für bie Broge nit ent= 
fheidend fein, da er feine Schlüffe nur auf die Antwort der Waage ftükte. 
Singen während der Zeit des Verſuches keine anderen Procefte in der 
Pflanze vor fi und hätten die Pflanzen während der Zeit des Verſuches ein 
Bedürfniß nah Waffer gehabt, worüber eine Angabe fehlt, fo wäre der ger 
zogene Schluß ein gerechtfertigter. Da aber in der Pflanze fortwährend —* 
wohl bei Tage, wie in der Nacht, Proceſſe vor ſich gehen, welche auf das Ge⸗ 
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widt der Pflanzen influiren,, fo ift bie Waage allein hier entfhieden nicht 
maßgebend. Die Waage kann nur eine Gewichtsab⸗ oder zunahme feftftel- 
len, aber nicht, worin diefelbe befteht. 


8 75. 


Meiner Anfiht nach ift der einfachfte Weg, um dieſe Frage 
endgültig zu beantworten, der, die Verſuchspflanzen zunächſt 
Bafjermangel erleiden zu laffen und dann, wenn die äußeren 
Erfcheinungen diefen zu erkennen geben, diefelben dem Regen, 
hau oder Nebel auszufegen und nun zu beobachten, ob fie die 
frühere Straffheit zc. wieder erhalten. Hierbei kann dann die 
Waage auch mit benügt werben, allein darf aber diejelbe 
nicht maßgebend, fondern vor Allen muß das Auge des Erpe- 
rimentatord ausichlaggebend fein. Um geeignetften ift zu ſolchen 
Berjuhen der Sommer, meil man dann die atmoſphäriſchen 
Niederichläge direct benußen Tann, während man fich diejelben 
im Winter künftlich herſtellen muß. Wenn ich trogdem die 
folgenden Berfuhe im Winter ausgeführt habe, jo geſchah Dies, 
um bald ein brauchbares Refultat zu erhalten. 

Ich benugte zunächſt Dracaena rubra, eine zu ben Piliaceen gehörige 
Dflanze ; der Berfuh begann am 27. November; Pflanze mit dem Apparat 
wog an diefem Tage 1319,9 Grm.; vom 27. Rovember bis zum 18. De⸗ 
cember, mo fih ein Waffermangel deutlich zu erkennen gab, blieb fie in 
einem unbewohnten Zimmerz am 18, December wog der Apparat mit ber 
Dflanze 1285,0 Grm. Jetzt wurde die Pflanze unter eine Glode, deren 
Luft vollſtändig mit Waflerdampf gefättigt war, geftelltz hierbei wurde der 
Pflanze ſowohl gasförmiges, mie auch flüffiges Wafler geboten ; hier blieb 
fie bis zum 6. Ianuar. Die Pflanze hatte während diefer Zeit ein viel 
frifcheres Anfehen betommen und wog jegt mit bem Apparate 1804,0 Grm. 

Die Pflanze war alfo dem Berfuhe vom 27. November 
bis zum 6. Sanuar, 42 Tage lang, auögefeht gewejen, ohne 
daß der Erde, in welcher fie ſich befand, Waller geboten worden 
wäre, und war am Scluffe des Verſuchs, und fowie noch nad) 
mehreren Monaten, durchaus friſch und gefund. Wenn ich bei 
diefem Verſuche von den erhaltenen Zahlen vollftändig abftrabire, 
fo glaube ich, thut das foeben über das Befinden der Pflanzen 
Geſagte volljtändig dar, daß die Pflanze durch die Blätter 
Waſſer aufnehmen Tann; wäre dies nicht der Fall, jo hätte 
fie während der 42 Tage, die der Verſuch dauerte, ficherlich 
eingehen müflen. 

Mit dem Nefultate meiner Verſuche ftimmen die von 
Sailletet, Bonffingault, Baillon, Böhm und La— 
nejjan volllommen überein. Während die zulegt genannten 
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Forſcher verwelkte Zweige, Blätter zc. in Waſſer eintauchten 
und nach gewiſſer Zeit die volle Turgescenz berjelben beobachte- 
ten, wandte Sailletet ein au von dem meinigen abweichen- 
des, aber Höchft finnreiches Verfahren an, weshalb ich daſſelbe 
in Folgendem kurz befchreibe. 

Cailletet führte in die eine Deffnung eines mit doppelter Tubula⸗ 
tur verfehenen Glasgefäßes den zu unterfudhenden Zweig, ohne ihn von der 
Pflanze zu trennen und ftellte darauf mittelft eines Kautſchuckſtdpſels und 
leicht flüffigen Kittes einen volltommen dichten Verfhluß herz darauf füllte 
er das Gefäß mit Wafler und brachte in die zweite Deffnung eine communis 
cirende Glasröhre von Meinem Durchmeſſer; melde ald Manometer diente, 
indem jede noch fo eine Volumenveränderung des in dem Gefäße befind⸗ 
lichen Waffers fih durch Steigen ober Sinten des Waſſers in der engen 
Röhre kund gab. Mit Hülfe diefes Apparates führte er eine große Menge 
von Verſuchen mit Zweigen von Bignonia grandiflora, Weinjtod, Eupa- 
torium ageratoides L. und Fuchsia aud. Aus den gewonnenen Reſulta⸗ 
ten zieht Cailletet den Schluß, „daß eine Pflanze, weldhein 
feuhtem Boden wächſt und durch ihre Wurzeln die für den 
normalenLebensunterhaltnöthige Waffermenge erhält, 
tropfbar flüffiges, ihre Blätter beneßendes Waffernidt 
aufnimmt, daß aber diefe Aufnahme beginnt, ſobald die 
Blätter in Folge der Austrodnung des Bodens welt 
werden.” 

Bedenken wir ferner no, wie ſchnell fih die Pflanzen 
im Sommer nad längerer Trodenheit bei eintretendem Regen 
erholen und ein friiches Anfehen erhalten, während doch die 
Aufnahme von Wafler durch die Wurzeln und Auffteigen def» 
felben biß zu den Blättern wenigſtens 1 bis mehrere Stunden 
dauert, fo glaube ich mit Sicherheit ausfprehen zu können, daß 
die Pflanzen im Stande find, durch die Blätter Waſſer auf- 
zunehmen. 

Ob die Pflanze das Waſſer durch bie Blätter in flüffiger 
und gasförmiger Form aufnehmen kann, oder nur in der flüf- 
figen, ift bis jet noch nicht mit Sicherheit anzugeben, wahr= 
Icheinlich ift indeflen, daB fie gasförmiges Waſſer nicht aufzu⸗ 
nehmen im Stande ift. 


E. Die Perdunftung des Waflers dur die Blätter. 
8 76. 
3 Geſchichtliche Entwidelung. 
Der erfte, welcher auf die Abfonderung von dunftförmigem Waffer 


durch die Pflanze und auf die Wichtigkeit dieſer Erfiheinung für die Er⸗ 
nährung aufmerffam made, war Mariotte im Jahre 1679. 
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Die hohe Wichtigkeit dieſer Action für die Pflanze läßt fih ſchon, 
wenn auch weiter nichts darüber befannt wäre, aus der fo fehr bedeutenden 
Menge des verdunftenden Waſſers (fiehe die fpäteren Angaben) fließen. 

Wir wiffen ja, daß das ſcheinbar Fleinfte in der Natur für feinen Diet 
doch durchaus nothwendig und unerfeklich ift, daß ohne Nugen, ohne Zwe 
ſowohl im pflanzliden, wie im thierifden Organismus Nichts vorhanden ift, 
daß jede Thätigkeit im organifchen Leben ihren beftimmten Zweck hat, wenn 
aud oft die Kurzfichtigkeit bes Menſchen denfelben nicht zu erfennen vermag. 
Wenn mir aber eine durd ihre Größe ſchon bedeutende Thätigkeit aus⸗ 
üben ſehen, fo iſt der Schluß, daß diefelbe für das Leben ber Pflanze von 
höchſter Wichtigkeit fein muß, ein durchaus gerechtfertigter. 

Specieller wurde nah Mariotte die Waflerabgabe ber Pflanze 
durch die Blätter von Hal es bearbeitet, welcher ſchon im Jahre 1788 dur 
Berſuche die Menge des von einzelnen Pflanzen in einer beftimmten Zeit 
abgegebenen Waſſers beflimmte. So beobadtete Hales, daß Helianthus 
aununs durhfähnittlih in 24 St. 567 Grains Waſſer, ein Kohlkopf 538 
Grs. aushaudten, er fand ferner, daß Eitronenbäume mit ihren leberartigen 
Blättern weniger Waſſer, ald Bäume, melde ihr Laub im Herbft abwerfen, 
abgeben. Hales bezeichnet die Blätter als bie vorzüglichften Organe für 
Die Abgabe des Waſſers. 

Berner madte Guettard im Jahre 1747 eine Anzahl von Bes 
flimmungen über die Berdunftung der Pflanzen und fand 5. B. daß ein 

SJohannisbeerftraud) in 16 Zagen 8 Unzen 2 Quentden, 

3ahnwu . „15 „ E „ en 

Bi . ... „15 „ b „7 „ 51 Gran. 

Karnellirfhenbaum „14 „20 „ A, „ 

Fliede co lan - 79663 10, 
Waſſer abgaben. 

Im nädften Iahre flellte Guettard noch eine große Anzahl ders 
artiger Verſuche an, wobei er 3. B. für den Färberbaum, 3 Unzen 2 Gran 
wiegend, während dreier Monate eine Wafferabgabe von 30 Unzen 18 Gran 
beobachtete; hierbei waren bie Sägungen täglih gemadht und genaue Beob⸗ 
adhtungen über die Temperatur, über Hegen 2c. angeftelt. 


Außer diefen Berfuden wurden im Ganzen noch 102, theils mit ver⸗ 
ſchiedenen Pflanzen gemacht, theild mit denfelben, aber mit berfigiebenen 
Theilen derfelben, theild auch zur Beantwortung der Frage, ob im Far 
oder Licht mehr erhalirt werde, ob der bededte Theil einer Pflanze auch vers 
dunftet oder nicht. 


Guettard fand nun, daß 
die Transpiration während der Nacht fehr gering ift; 
die directen Sonnenftrahlen die Transpiration vermehren, mährenb fie 
im Schatten geringer ift; 
die immergrünen Pflanzen weniger, ald die anderen transpiriren (dies 
war aud Ahon von Hales beobadtet); 
der bedeckte Theil einer Pflanze entweder nit, ober wenigſtens nur 
fehr ſchwach erhalirt;; 
e. bie Ausfheidung nad den Jahreszeiten eine verfchiedene ift. 

Weitere zahlreiche Berfuhe wurden von Bonnet angeftellt; nad 
ihm find die Blätter ebenfalls die eigentlihen Organe der Abgabe bes Waf- 
ſers, und zwar ift die untere Fläche derfelben geneigter zur Transpiration 
als die obere. Diefe Berfuhe wurden dann zum Theil wiederholt, zum 
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Theil in ihren NRefultaten vermehrt von Sennebier, melder nit nur 
die Thatſache der Erbalation Teftzufetten , fondern auch den Urſachen der— 
ſelben nachzuforſchen verſuchte. ennebier gelangte durch feine Be— 
obachtungen zu der Anfiht, daß nicht die Wärme, fondern das Licht die 
Ausfheidung hauptfächlich begüünftige. Nach ihm ift das Verhältnig zwiſchen 
dem von der Pflanze aufgenommenen und dem von ihr abgegebenen Waſſer 
an heißen Tagen = 15:13, fonft = 8:2 und nie unter 4:1. Ra 
Sennebier wurden dann von den nächſten Forfhern die Specialitäten, 
bei der Wafferabgabe, näher unterfuht. So fand v. Sleidhen, der Ent- 
decker der Spaltöffnungen der Blätter, daß diefe die vorzüglidften Organe 
der Waſſerausſcheldungen feien, was von Knight im Jahre 1803 beftätigt 
wurbe, fo daß von jetzt an von den Phyfiologen die Spaltöffnungen ale die 
weſentlichſten Organe für die Abgabe bes Waſſers betrachtet wurden. 


Jetzt wurde wieder von einigen Forſchern zur Beflimmung der abge= 
gebenen Waffermenge bei den einzelnen Pflanzen übergegangen. Saint= 
Martin fand, daß ein Kohlkopf in 24 Stunden 23 Unzen Waſſer ver= 
dunfte, ferner ein Maulbeerbaum 18 Unzen, eine Maispflanze 7 Dramen, 
Kohlftaude 23 Unzen, Heliotrop 34 Unzen u. ſ. w. 


Saint: Martin beobadtete ferner, daß nafle Erde mehr Wafler 
verdunftete, als reines Waſſer; unterfuchte dann, woher das von den Pflan= 
zen verdunftete Waſſer ftamme, und kommt hier zu dem Nefultate, daß ber 
Regen u. f. mw. des Sommers allein benfelben das nothmendige Wafler nicht 
darbieten könne, weshalb die meteorifhen Niederfchläge des Winters ben 
Pflanzen im Sommer ebenfalld als Duellen für die Waſſeraufnahme dienen 
müffen. Weiter beobachtete er, daß die von einem nadten Boden verbunftete 
Waffermenge bedeutend sr fei, al8 die von einem Bewurzelten. 

(Der Berfuh war auf einer Wiefe, bei welcher das Gras 16mal abge 
fohnitten wurde, gemacht.) 

Bon Plentmerden dann in feinem Bude über Popfolsgie u. ſ. w. 
der Pflanzen, die Arbeiten ſeiner Vorgaänger, ohne daß die Namen derſelben 

enannt find, zufammengefaßt und die Sefege für die Ausdünſtung, mie 
bt aufgeftellt , 1. die unmittelbare Einwirkung der Sonnenftrablen be= 
fördere die Ausdünſtung, 2. kalte Witterung, fomwie regnerifche , feuchte Luft 
verringert fie, ja läßt & faft aufhören ; 3. ſtarke Pflanzen dünften mehr als 
fhrwadhe aus. Den Nugen der Ausdünftung findet er darin, daß durch die= 
felbe die Pflanzen von ihren überfhüffigen Säften befreiet werden, weil die 
Pflanzen untergehen, wenn diefelben unterdrüdt werden. Woodmwarb, 
welcher ebenfalls mehrfache Beftimmungen über die Wafferabgabe macht und 
die Menge des erhalirten Waflers mit der von der Pflanze verbrauchten 
vergleicht, kommt hierbei zu dem Refultat, daß jenes das Abfache von bie= 
fem betrage. 


De Candolle macht dann wieder die Art ber Verdunftung zum 
Gegenftande feiner Unterſuchungen; er unterf&eidet bei der Wafferabgabe 
der Pflanzen zwiſchen unmerklihem Abgang des Waflers und mäfferiger 
Aushauchung; erfteren hält er für einen phufitalifhen Proceß, letztere dage— 
gen für einen Lebensact der Pflanze; erfteres findet nad ihm bei allen 
Dflanzentheilen ftatt, welche Waffer enthalten, 5. B. bei den Früchten, 
Knollen u. f. w.; legteres werde dagegen vorzügtie nur durd die Blätter 
und bet diefen durch die Spaltöffnungen bewirkt. 


Miguel unterfuht darauf den Einfluß des Lichtes auf die Kuss 
dünftung und findet, daß ſich die Ausdünftung unter dem Einfluß des 
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Lichtes, wenn alle übrigen Momente gleich gefeht werben, zu ber bei volle 
kommenem Lichtmangel wie 1 : 0,59 verhalten. 

Wir kommen jegt den Arbeiten ber Neuzeit, zu denen auch ſchon bie 
von de Sandolle und Miquel zu zählen find, näher. Jetzt ift zunächſt 
Schleiden zu nennen, welder in Einen Grundfägen der wifjenfchaftlichen 
Botanik die Ausdünftung in einer nicht vollfländig mit Waffer gefhwänger: 
ten Atmofphäre für einen rein phyſikaliſchen Proceß erklärt, der bewirkt 
werde und abhängig fei von der Trodenheit und Bewegung der Atmofphäre, 
der Temperatur und der Oberflähe. Auh Schleiden hält die Spalt- 
öffnungen für die Organe ber Ausdünftung; dies wird aud von 9. v. 

ohl durch Verſuche beftätigt. 


b. Menge des von den Pflanzen transpirirten Waſſers. 


Bei der geichichtlihen Entwidelung haben wir bereit3 mehr⸗ 
fach Gelegenheit genommen, Angaben über die Menge des in 
gewifler Zeit von verjchiedenen Pflanzen transpirirten Waflers 
zu machen; fo find bereits die von Hales, Quettard und 
Saint-Martin nah diefer Richtung bin erzielten Reſultate 
aufgeführt. Weitere zahlreiche Verſuche über die Menge des 
von verſchiedenen Pflanzen in beftimmter Zeit erhalirten Waſ⸗ 
ſers find in der Neuzeit gemacht, von denen wir bier die fol« 
genden aufführen. 

Schüubler beflimmte die Waflerabgabe von Poa annus und Hopfen: 
ein Quabdratfuß Boden mit erfteren Pflanzen bededt, gab täglich 1,184 
Pfund ab, dies macht für den Morgen auf die 6 Sommermonate bes 
rechnet 6,100925 Pfd. Waflerz bei Hopfen betrug bie Menge des verdunftes 
ten Wafjers für die Pflanzen eines Morgens circa 4'/, Millionen Pfd. 

Lawes ermittelte die Größe der Wafferabgabe bei 8 Weizen und 3 
Gerftenpflanzn, 1 Bohnen= und 1 Erbfenpflanze. Jede verlor in 172 
Tagen, mährend fie ſich entwidelte, blühte und reifte 78 Kilogr., eine 
Kleepflanze ungefähr 4 Kilogem. Waſſer. Lawes zeigte dann, daß die 
Zrandpiration im Juli und Wuguft am ftärkften ift: fie betrug 3. B. das 
Afadhe von der im Mai. 
kotat Knop beobadtet die Wafferabgabe bei verfchiedenen Pflanzen wie 
olgt: 

1 Mill Blätter des Weinſtocks verdunſten in 24 St. 5616 Kilogr. Waſſer. 
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1 u „ der Georginen n non 68 „ n 
1 „ ” „ Erlen " vn nn 109296 „ n 
1, n „ Erdbeeren M „nn 3%0 „ " 
u? n „Buchen Z non 14 u " 
I „u n n Beiden " nn n 1128 „ n 
1 „ bed Rapfes ‚ 


” ! » nn 8352 ID " 

Unger, welchem wir eine fehr eingehende Arbeit über die Transpira⸗ 
tion verdanken, ftellte feine Verfuche unter anderen mit Digitalis purpurea 
anz ich führe die durch eine Anzahl von Berfuhstagen täglich gewonnenen 
Refultate auf der folgenden Tabelle (p. 225) an, um hierdurch zugleich die 
Berfchiedenheit der Transpiration derjelben Pflanze unter verfhiedenen Vers 
hältniffen zu zeigen. 
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Hoſaeus operirte mit 8 Pflanzenarten, weldhe in Bechergläfern,, die 
mit 1000 Grm. Iufttrodener Seinerde gefüllt und mit 100 Grm. Waffer be= 
goffen — das Wafler, fo oft als erforderlich während des Verſuches er= 
neuert — befindlih waren. Die Gläfer waren fo aufgeftellt, daß die Ein= 
wirkung von Luft und Wärme möglihft auf die Bodenoberfläche befchräntt, 
und va Luft und Wärme zu fämmtliden Gläſern gleihmäßig Zutritt hat- 
ten. Die Beflimmung der transpirirten Waffermenge wurde in der Art 
bewirkt, daß für jede Bodenart 2 Glaͤſer ohne Pflanzen präparirt waren, die 
fonft ganz ebenfo wie die mit Pflanzen beflellten behandelt wurden. Die 
Gewichtsdifferenz zwifchen der Berdunftung der mit Pflanzen beftellten und 
bet — Pflanzen befindlichen Glaͤſer ergab die von den Pflanzen exhalirte 

aſſermenge. 

Hofaeus fand bei der gelben Futtererbſe und der zweizeiligen Som⸗ 
mergerfte, melde in einer ald Quarzjfandboden bezeichneten Erbe befindlich 
waren, vom 24. Juni, bem Tage an welchem die Pflänzchen den Erdboden 
durchbrachen, bis zum 28. Auguſt, an welchem Tage die Entwidelung ber 
Erbfe als abgefchloffen betrachtet werden konnte, mährend die Gerfte bei 
einer Zänge von 60 Emtr. eine unvolllommene Aehre mit einer geringen 
Korneranzahl hatte, die verdunftete Waffermenge 

bei 1 Gerftenpflanze zu 249 Grm. 
„ 4 Erbfenpflanzge „ 466 „ 

Bei einer 2. Verſuchsreihe, zu welcher fandiger Lehm als Boden diente 
und welcher mit einer rothen Buffbohne, je 2 Futterwicken und Hafer be= 
ken war, waren vom 20. Iuli bis zum 28. October, in welcher Zeit die 

ohnenpflanzen die verſchiedenen Entwidelungsftadien normal durdlaufen, 
die Haferpflanzen bis zum Ende und zur Stodbildungsperiode gelangt (Höhe 
-80 Em.) und bie Wide nicht ganz normal entwidelt war, (Höhe 36 Em.; Gewicht 
der grünen oberirdifchen Organe zweier Pflanzen 4 ®rm.) verdunftet von: 
1 Bohnenpflanze 1040 Grm. 
2 Widenpflangen 504 „ 
2 Haferpflanzen 888 „ 

Diefe Verſuche zeigen die Verfchiedenheiten ber Wafferverdunftung bei 
den Kulturpflanzen und zugleih die hohe Bedeutung derfelben fehr ſchön 
und meifen zugleich barauf bin, daß bei der Auffteltung der Fruchtfolge, wie 
der Berfaffer richtig bemerkt, die Wafferverbunftung der einzelnen Pflanzen 
Berüdfichtigung finden mödhte. 

E. Risler, welcher eine Anzahl von Verfuhen über die Transpira⸗ 
tion der Pflanzen ausgeführt, hat die Verdunſtung in einer Stunde und für 
einen Quadratdecimeter Blattoberfläche im Mittel der ganzen Begetations- 
zeit für nachſtehende Pflanzen, nie folgt, ermittelt: 

£uzerne. . 0,46 Grm. Waſſer. 
Kohl. ». - ©, n n 
Apfelbaum 0,28 „ n 
KRafen . . 021 „ n 
Wetzen. . 0,175 „ n 
Mais . . 0,16 „ n 
Hofer . . 014 „ " 
Weinfod . 0,12 „ n 


Ei e . 0,06 „ " 
Fichte .. 0,052 n " 
Nußbaum. 0,04 „ n 


(juglans) 
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Bei Zugrundelegung bdiefer Zahlen berechnet Risler unter Berüd- 
fihtigung der Flädhenausbreitung der oberirdifhen Pflanzentheile, daß der 
Bedarf diefer Pflanzen an Waller dur einen Niederſchlag gebedit werbe, 
welcher täglich zu betragen hätte: 

für Zugerne . . . ». . 34 —70 Millim. 


22020: 39 49 u 
„ Bohnen über . . - 3,0 „ 
n Mis . 2 000. 28 —4,0 n 
n» Bein - oo 2. 0. 2,67—2,8 n 
ve 2 ee. 2,86 
mn Roggen » >» 0 0 0. 2,26 
n Weintebe . - . . 0,86—1,3 n 
„ Kartoffeln . . » . 0,74—14 n 
„ Zanıe . 2 2 2.085 —ıl n 
„ Ede. - » 2 2. 0,45—0,8 „ 

Schließlich führe ih noch einige Angaben von Haberlandt an, 
welcher, wie er angiebt, zur fiheren Beantwortung der Frage, wie viel Waf- 
fer unfere Eulturpflanzen während ihrer Begetationszeit an ihren obers 
irdifhen Theilen verdunften, eine Reihe von Verſuchen mit Weizen, Roggen, 
Gerfte und Hafer anftellte. Zur Beantwortung der Frage führte er 2 Ver⸗ 
ſuchsreihen aus, von welchen die eine 2!/, und die andere 4 Tage dauerte. ” 
3u diefen Berfuhen wurden die Pflanzen in 8 verfchiedenen Begetations- 
ftadien, nämlid) vor dem Schoffen, vor der Blüthe und nach der Blüthe be= 
nutzt. Durch die der Zeit nach verfihieden erfolgte Ausfaat, vermodte 
Haberlandt die Berfuche in diefen verfchiedenen Begetationsfladien zu 
derfelben Zeit anzuftellen. Zur Berfuchsanftelung wurden die Pflanzen 
dem Boden entnommen, wobei die Mehrzahl ber feinen, die Waſſerauf⸗ 
nahme bewirkenden Wurzelenden abrifien, und in mit Wafler gefüllte 
Cylinder mit den Wurzeln der Art eingefekt, daß die 8—10 Em. über dem 
tiefften Knotenpuntt befindlihen Halmtheile mit allen grünen Theilen aus 
dem Cylinder herausftedten. Der erfte, 2'/, Tage dauernde Berfuh (dom 
81. Juli bis 2. Auguft) mar vorherrfchend von heiterer, ber zweite (4 Tage, 
vom 4.—8. Auguſt) von meift regnerifher Witterung begleitet. 

Die folgende Tabelle zeigt die für 100 OD Em. Oberflädhe in 2?/,, reſp. 
4 Tagen erhaltenen Verdunftungsgrößen in Gramm. 


| Weizen. | Roggen. | Hafer. | Gerſte. o 


Junge Pflanze vor | 
dem Schoffen . 116,67 |11,45 || 9,18 10,02 8,93 }10,30 17,29 |10,96 
Mittlere Pflanze vor 
der Blüthe . . || 7,66 | 8,82 || 7,59| 7,40 6,56 | 7,86 110,27 | 7,98 


Dflanze nad der 
Blüte . . . || 6,88| 9,92 6,10 | 6,04 || 6,48 | 8,79 | 8,95 | 7,24 





Hieraus berechnet Haberlan dt die von 100 []Em. Oberfläde pro 
Tag im Mittel, während der ganzen DVegetationgzeit verdunftete Waſſer⸗ 
menge: 
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bei Sommerweizen zu 83,532 Grm. 
9 


" Se „ 2849 „ 
„ Gerfte „ 8,79 , 
„ Hafer n 2,666 „ 


Nachdem Haberlandt am Schluffe der Berfuche die gefammte 
Oberflaͤche der betreffenden Pflanzen in den Vegetationsftadien bei Normal: 
pflanzen jeder Periode durch forgfältige Meffung ermittelt, gelangt er durd 
Rechnung, welder die angegebenen Daten zu Grunde gelegt find, zu der 
folgenden von einer Pflanze während ihrer ganzen Begetationsperiode ver⸗ 
dunfteten Waffermenge: 

Hafer 2 2 en. 2776,76 Grm. 
Sommergefle. - 2... 1236,71 „ 
Sommerweizen . . . . . 1179,92 %„ 
Sommarsggen - 2 2 2. 88489 „ 


Ein Million Pflanzen (Zahl der auf dem Hectar befindlichen) vers 
dunſtet hiernach: 
bei Weizen.... . 1,179920 Kilo 
„ Roggen. 2 2 2 2 0000 884890 „ 
, Seife ee nn. 1286710 „ 
BSafer— 27777760 


Dieſe Angaben, welche gegen die anderer Forſcher, wie Schübler, 
Lames, Risler ſehr niedrig find, glaubt Haberlandt für ſolche 
erachten zu können, melde der Wirklichkeit fehr nahe kommen. So fehr ich 
auch der großen Sorgfalt und Mühe ber Arbeit gerne alle Anerkennung 
zolle, fo kann ich diefe Anficht doch nicht als wirklich richtig gelten laffen und 
muß daher bei der hohen Bedeutung der Frage menigftens folgende Be⸗ 
denken in Kürze ausſprechen. 

1. Die Beobachtungen der 3 verfchledenen Begetationsftadien ge= 
fhahen zu derfelben Seit; And die Bedingungen der Transpiration für die 
junge Pflanze in ihrer normalen Entwidelungszeit wirklich diefelben,, wie 
zur Zeit der Beobachtung 3 

2. Die Feftftellung der Gefammtoberflähe der Pflanzen hat große 
Schwierigkeiten; bie Berechnung aber der während der Vegetationszeit 
transpirirenden Oberflähe der Pflanzen aus der in den 3 Entmwidelungs- 
ftadien ermittelten Oberflähe doch wahrlich viel Bedenkliches. 

Nisler, der für 100 DEm. Oberflähe in 24 Stunden im Mittel 
ähnliche Zahlen als Haberlandt erhalten hat, berechnet für die ganze 
Begetationszeit ziemlich genau das Doppelte von dem, was Haberlandt 
durch ferne Rechnung erhielt. 

Sichere Angaben über die Berbunftungsgröße können nur dur 
Beobachtung während der ganzen Vegetationgzeit erhalten werden. 

3. Nicht weniger Bedenklihes muß die Berechnung der Verdun⸗ 
flungsgröße für die ganze Begetationszeit aus der immerhin nur kurzen 
Beokactungszeit für die 8 Perioden auf bad ganze Leben ‚der Pflanze haben. 

&3 liegen, wie die obigen Ungaben zeigen, jegt eine Anzahl 
von Verſuchen über die Menge des von den verjchiedenen Pflan- 
zen transpirirten Wafjerd vor. Die erhaltenen Refultate diffe- 
riren aber leider derartig, daß mir heute noch nicht in ber 
Lage find, die vorliegenden Zahlen in der Art zu benugen, daß 

15* 


228 Das Wafler. 


fih aus denfelben ergebe, die einzelnen landwirthſchaftlichen Eul- 
turpflanzen, denn um dieſe handelt e8 ſich ja Hier nur, tranz- 
piriren während der Vegetation im Mittel jo und fo viel Kilo- 
grammes Waſſer. Aus diefem Grunde ift bis jetzt auch ber 
Waflerbedarf der Pflanzen nicht einmal annährend ficher zu be= 
ftimmen. 


ec. Die Transpirations-Wirfungen. 


Die Trandpiration, welche von mehreren Yorjchern vor 
allem als ein phyſikaliſcher Act bezeichnet wird, ift troßdem 
bedeutend complicirter Natur, jo daß Heute eine genaue Analyſe 
derfelben noch nicht möglih if. Wenn ih im Nachfolgenden 
verfudhe, die bis jegt erkannten Transpirationd-Wirkungen zu- 
fammenzuftellen, fo Tann diefe Darlegung durchaus nicht auf 
VBollftändigfeit Anfpruch machen, fondern nur ald ein Verſuch, 
das bis jeht Belannte zufammenzufaflen, 

Der Hauptort der Transpiration der Blätter find, wie 
zunächft nochmals hervorgehoben werden mag, die Spaltöffnungen, 
wie dies bereit? von von Gleichen dargethan und von faft 
allen fpäteren Forſchern beftätigt worden ift. 


1. Die Größe der Verdunfung der Pflanzen if eine fehr 
verſchiedene. 


Geeignete Belege für dieſen Satz bieten die unter b auf⸗ 
geführten Ungaben über die Menge der von verjchiedenen Bflan- 
zen trandpirirten Waflermenge dar. Die Verfchiedenheit in der 
Trandpirationggröße, welche die unter b gegebenen Zahlen zei- 
gen, hängt vor Allem mit von dem Charakter der Pflanzen 
und zwar fpectell von der Beichaffenheit der Blattoberfläche ab. 
Eine Broportionalität der Verbunftung mit der Größe der Blatt» 
fläche, mie Dies vielfach angenommen, kann nur in fehr be= 
ſchränktem Grabe als richtig Hingeftellt werden. Sachs fagt 
hierüber ſehr richtig: „Wei der Ungleichartigkeit der Blattflädhe 
in fih und bei dem Umftande, daß die Verbunftung nicht an 
der Oberfläche, ſondern an den Sutercelluferräumen ftattfindet, 
fann eine Annahme jener Proportionalität nur als eine un- 
volllommene, nur in Ermangelung einer befferen gelten.“ 

Solgende VBerfuhe von Unger mögen zur meiteren Illufträtion des 


©efagten gelten, wobei ich noch bemerkte, daß die Bablen auf gleide 
Btlattoberflädje beziehen. ’ j daß hlen ſich auf gleich 
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Aehnliche Bedenken ftellen fi der Anficht entgegen, daß 
die Transpiration zum Gewichte oder zum Volumen der Blätter 
in einem einfachen Verhältniß ſtehe. 


2. Auch bei derſelben Pflanze iſt die Sranspiration eine fehr 
wechſelnde. 


Auf die Größe der Transpiration derſelben Pflanze wirken 
verſchiedene Factoren, von denen hier die Wärme, der Waſſer⸗ 
gehalt der Luft, das Licht, die Tageszeit, die Erſchütterung der 
Pflanze und die phyſikaliſche und chemiſche Beſchaffenheit des 
Bodens zu nennen ſind. 


a. Die Wärme. 


Da die Transpiration vor Ullem ein phyſikaliſcher Act ift, 
fo folgt auch bereit3 hieraus, daß wie von der Waſſerfläche, 
auch von der Blattfläche unter fonft gleichen Umftänden, bei der 
Steigerung der Temperatur umfomehr Wafler in Gasform ab- 
gegeben werden muß. Se höher daher die Temperatur, um fo 
größer ift unter fonft gleihen Bedingungen die Menge des trans⸗ 
pirirten Waſſers. 


B. Waffergehalt der Luft. 


Der Waffergehalt der Luft influirt ebenjo mie die Tempe⸗ 
ratur auf die Verdunftungsgröße der Pflanzen: Je niedriger 
derfelbe, um fo höher die Verdunftungsgröße, und umgekehrt, 
-je höher jene, um fo niedriger diefe. Als Beweis für Das eben 
Geſagte mögen die folgenden Verſuche von Unger dienen. 

Zur Ermittelung des Einfluffes der Luftfeuchtigkeit auf die Verdun⸗ 
ftung benugte Unger zwei gleichartige Pflanzen von Ricinus communis. 
Nr. 1 blieb frei, Nr. 2 dagegen wurde fo von einer Glode bedeckt, daß ſich 
die Pflanze fortwährend in einer mit Wafferdampf gefättigten Atmofphäre 
befand. Die Blattoberfläche bei I. betrug 190, und die von II. 160 
DEentimeter, legtere find in der folgenden Tabelle (p. 231) auf 190 berechnet. 

j Dat Berhältniß zwifhen der Ausdunftung von I. zu IL. ift fomit 

Daß in einer mit Waſſerdunſt vollftändig gejättigten At⸗ 
mofphäre eine Verdunftung der Pflanzen, fobald fie dem Sonnen⸗ 
ticht ausgeſetzt find, noch ftattfindet, wird ferner von Deherain 
betätigt, wa8 Eder dagegen in Folge feiner Verſuche in Ab⸗ 
rede ftellt. 
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vom 2. Su ? ur Abende 11,60 . 1,66 16 
Kom DD. Su h br Abende 1705 | 1,14 13,6 
om Fr Sun ' ur Abende 16,77 1,56 164 
Zuſammen: 46,62 | 4,85 | 
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Ob das Licht an fih einen Einfluß auf die Transpiration 
äußert, ift aus den bis jept vorliegenden Verfuchsrefultaten mit 
aller Beitimmtheit noch nicht zu entnehmen, jedoch muß man 
es nach allem, was wir bis jet darüber Tennen, wenigftens 
als ſehr wahrſcheinlich Hinftelen. Unger erkennt das Licht 
nur infofern als Factor an, als mit der Wirkung des Lichtes 
zugleich eine Temperaturerhöhung verbunden if. Sachs, deſſen 
Verſuche für die Anficht ſprechen, daß das Licht mit zu den 
Factoren gehöre, die auf die Transpiration influiren, läßt Die 
Stage doch unentſchieden. C. Eder, dem wir fehr eingehende 
Arbeiten über die Trandpiration verdanken, fpricht beftimmt aus, 
daß das Licht als folches auf die Verdunftung einen Einfluß 
nicht ausübe. Risler leitet aus feinen Verjuchen dagegen den 
Schluß ab, daß das Licht an fi, unabhängig von der daſſelbe 
begleitenden Wärme, die Verdunftung befördere und zwar haben 
nad ihm die gelben Strahlen die größte, die rotben und violetten 
die geringfte Wirkung. Deherain, der zu derſelben Anficht 
wie Risler gelangt ift, hält die leuchtenden Strahlen für die- 
jenigen, welche auf die Verbunftung am meiften influiren. 
Wiesner ftimmt mit Risler über den Einfluß des Lichtes 
auf die Transpiration überein und erflärt diefen dahin, daß 
er feinen Hauptgrund in der Abforption des Lichtes durch das 
Chlorophyll und in dem Hierbei ftattfindenden Umſatz von Licht 
in Wärme babe, wodurch die Spannkraft der in den Gas- 
räumen der beleuchteten Pflanze enthaltenen Waflerbänpfe ge= 
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fteigert, die relative Feuchtigkeit vermehrt und ein Austritt von 
Waflerdampf in die Luft bervorgerufer wird. Nah Wiesner 
find e3 ferner nicht die leuchtenden, fondern die dem Bereiche 
der Abforptionsftreifen des Chlorophyllipectrums angehörenden 
Lichtſtrahlen. 

Die Schwierigkeit für die Beantwortung dieſer Frage liegt 
darin, daß die ſämmtlichen andern Faetoren, welche eine Wir⸗ 
fung auf die Trandpiration ausüben, fehr ſchwer vollftändig 
eliminirt werden können. Bedenkt man aber noch, daß nad 
den Berfuden Unger’s, 9. v. Mohl's und Sachs's 
das Definen der Spaltöffnungen, melde ja vorherrichend die 
Austrittsöffnungen für den Waflerdampf aus den Pflanzen find, 
von dem Lichte abhängig ift, fo muß doch wohl dem Lichte ein 
Einfluß auf die Verdunftung zugefchrieben werden. Wie groß 
derselbe, ift bis jet noch nicht anzugeben. 


8. Die Tageszeit. 


Nah den Verſuchen Unger’3 befteht ferner noch eine 
periodifch wirkende, von Licht, Luftfeuchtigkeit und Temperatur 
unabhängige Urſache, durch welche die Transpiration einer Pflanze 
täglich fteigt und fällt. Er jagt: „Die Transpiration geht nicht 
in gleihmäßiger Folge vor fi), ſondern fteigt und fällt troß 
aller hemmenden und begünftigenden Nebeneinflüffe in den ver« 
fchiedenften Stunden des Tages jo, daß innerhalb 24 Stunden 
ftet3 ein Marimum und ein Minimum eintritt.” 

Bon den hierfür von Unger gebrachten Beweifen, führe ich die fol- 

enden auf, zu denen ich noch bemerkte, daß bei denfelben zugleih die Ver⸗ 
Fhiebenpeit der Transpiration zmifchen der oberen und unteren Blattober⸗ 
fläche mit verzeichnet ift. Die mit mehr Spaltöffnungen verfehene untere 
Seite transpirirt mehr, als die an dieſen ärmere, obere Seite des Blattes. 
(Tabelle pag. 233.) 


e. Erſchütterung der Pflanzen. 


J. Baranetzky beobachtete bei feinen Verfuchen über die 
Transpiration, daß Erſchütterung der Pflanzen auf die Ver—⸗ 
dunftung derfelben einen nicht zu unterſchätzenden Einfluß aus⸗ 
übe. Diefer Einfluß äußert fih in der Art, daß unmittelbar 
nach ftattgehabtem Stoß eine Steigerung der Transpiration ein- 
tritt, darauf eine Verminderung derjelben folgt und bei mehr⸗ 
mals wiederholter Erfchütterung die Verdunftung für einige Zeit 
vollftändig aufhört. 

„Die prall mit dem wäſſerigen Belleninhalt gefüllten, mit 
elaftiichen Wänden verfehenen Zellen des Blattparenchyms gerathen 
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bei einem Stoß auf die Pflanze in. unregelmäßige, zitternde 
Bewegungen, mobei die Sntercellulargänge ftellenweife comprimirt 
werden und einen Theil der in ihnen enthaltenen, mit Waſſer⸗ 
Dampf gejchwängerten Luft ausftoßen müſſen. Im folgenden 
Augenblid aber muß die lebtere durch frifche atmoſphäriſche 
Luft fofort erjegt werden. Darum wird auf in der barauıf- 
folgenden Zeit, fo lange die erneuerte Luft der Sintercellular- 
räume noch nicht wieder einen gemwiflen Grad der Sättigung 
mit Waſſerdämpfen erreicht hat, die Transpiration beträchtlich 
herabgedrüdt. Bei fait unaufhörlichen Stößen und Erfchütterun« 
gen, welden die Pflanzen und die befonders leicht beweglichen 
Pflanzenblätter von den Winden ausgeſetzt find, kann ſich die 
Luft der Sntercellularräume der Blätter beftändig und voll« 
fommen erneuern. 3 ift Dies vielleicht einer der nicht uns 
wichtigften Umftände, welche das immer fo entjchieden beflere 
Gedeihen der im Freien ftehenden Pflanzen bedingen.” 


n. Phyſikaliſche und chemiſche Befchaffenheit des 
Bodens. 


Daß der Waſſergehalt des Bodens, in dem die Pflanzen 
wurzeln, auf die Transpirationsgröße derſelben von Einfluß 
ſein muß, bedarf wohl des Beweiſes nicht. Es kommt hierbei 
aber nicht allein auf den Waſſergehalt im Boden an, ſondern 
auch auf die Adhäſion des Waſſers an den Boden, da ja die 
Kraft, mit welcher die verſchiedenen Bodenarten das Waſſer 
zurückhalten, eine verſchiedene große iſt und die Wurzeln der 
Pflanzen dieſe Kraft überwinden müſſen. Es iſt deshalb der 
Schluß, daß die Aufſaugung von Waſſer durch die Wurzeln 
eine um ſo langſamere ſein muß, je größer die waſſerhaltende 
Kraft eines Bodens iſt, ein ſehr nahe liegender. 

Bur Enticheidung diefer Frage verdanken wir $. Sad 
einige Verſuche mit Zabatspflanzen in Lehm- und Sandbeben. 
Das Refultat war, daB die Pflanzen im Lehmboden mehr Waſſer 
aufgenommen und fomit auch abgegeben hatten, als im Sand- 
boden. 

So gaben die Pflanzen im Lehmboden bei einem Verſuche (11 Tage) 
190,7 Srm., bei einem jmeiten (8 Tage) 108,7 Grm. Waſſer ab; im Sand: 
boden 175,9 Grm. (in 11 Tage) und 101,5 Grm. (in 8 Tage). An einzels 
nen Tagen, bemerkt Sachs, ift die Transpiration im Sandboben ftärker, als 
die im Eehmboden ; der Lehm macht den Gang der Berbunftung gleihmäßi- 
er; der Sand an bei feiner geringen maflerhaltenden Kraft bei jeder 

nregung zur Wafleraufnahme durch die Wurzel derfelben Folge, während 
der Lehm dies wegen feiner größeren waſſerhaltenden Kraft nicht thut. Das 


Die Berdunftung des Waſſers durch die Blätter. 235 


gegen findet die Pflanze im Lehmboden dann im höheren Grabe eine An⸗ 
tegung durch leßteren, wenn biefe von oben fehlt, dies erklärt fich dadurch, daß 
fd der Lehm viel dichter an die Wurzel anlegt, als der Sand, den Wurzeln 
werden daher weit mehr Berührungspuntte mit dem Waffer, ald beim Sand⸗ 
boden geboten. 


Außer den phufifalifchen Eigenfchaften des Bodens influiren 
auh die chemiſchen deſſelben auf die Transpiration, wie 
dies durch folgende Verfuhe von Sachs dargethan worden ift. 


Sachs unterfuhhte zunähft den Einfluß, welchen gewiſſe Salzlöfungen 
auf die Transpiration Außern. Zu biefem Imede wurden jedes Mal 2 
möglihft gleiche Pflanzen gewählt, welche fi entweder in Erde befanden, 
to dann die eine mit reinem Waffer, die andere mit einer Salzauflöfung 
und zwar einer Löfung von Salpeter, ſchwefelſaurem Ammoniak, Gyps oder 
Kochſalz begoffen wurde, oder er änderte die Verſuche in der Art ab, daß die 
Pflanzen mit ihren Wurzeln entweber in reinem Waffer oder der betreffen- 
den Saljlöfung ftanden. 


Diefe Verſuche ergaben, daß die Verdunftung durch die 
Gegenwart der betreffenden Salzlöfungen, von melden fi) vor 
Allem Gyps und Kochfalz in ihrer Wirkung auszeichneten, ver- 
zögert wurde, d. 5. die Pflanzen, deren Standort mit reinem 
Waſſer begofien oder reined Wafler war, transpirirten mehr in 
einer beftimmten Zeit und unter fonft gleihen Verhältniſſen, 
als die mit den betreffenden Salzlöfungen behandelten, wobei 
aber die Pflanzen in beiden Fällen glei frifh und turgescent 
waren. Hieraus folgt, daß die mit reinem Waſſer begofjenen 
Pflanzen dem Boden in viel fürzerer Zeit das Waſſer entziehen, 
als die mit Salzlöfungen, daß alfo Hier in weit kürzerer Beit 
Baffermangel erfolgen muß: fobald diefer Zeitpunkt eintritt, be⸗ 
ginnen natürlich die Pflanzen zu welken, während die andern 
noch immer fo viel Waſſer haben, als fie bedürfen und Daher 
friich bleiben. Die Salzlöfung wirkt aljo als ein regulatori- 
ſches Prineip, fie verlangfamert die Wafjeraufnahme, erhält da⸗ 
durch den Boden Tänger feucht und macht es fo der Pflanze 
möglich, noch längere Beit ihren Waflerbedarf zu decken. 


Je ftärker die Löfung ift, ohne daß fie felbft der Wurzel 
fhadet, um fo größer ift die Verzögerung der Verdunſtung. 
Diefe nimmt auch mit der Länge der Berührung der Wurzel 
zu, wodurch ja auch die Eoncentration erhöht wird. 


Die Hauptzahlen der Berfuche zeigt folgende Tabelle (pag. 286). 


Die Berfuhe von Sachs find voll dur bie von A. Burgerftein 
beftätigt. 


g2 Reines Weſſ Salzlöfung. 

ame eines Waller; 

der —2 — hierbei verdunftet Berdunftete he 

Pflanze j in Grm. affermenge " 
n Grm. 





.Vieia faba (Saubohne) . . „| 15.—21. Xug. 54,6 1 9% Salpeterlöfung 32,9 8 
© Cucurbita Pepo (Kürbi) . . | 16.26. „ 171,6 um ’ 157,36 Fr 
8 16.24 82,15 1 */o fürwefelfaure 65,85 
" " " .. j a" ' Ammoniat:2öfung ! " 
© \ Schwarzer 
e Junge Tabakspflanze....20.-831., 339,1 1 9%, Salpeterlöfung 267,3 Humus und 
| grober Sand 
„ , . ...0.11. Sept. 90,7 1, %, Gypeldſung 14,6 Bucenhumus 
0,38 9 wefel 
Junge Maipflange ©». . . || 19.25. Aug. 18,15 PD 7,0 Baffer 
n " 22.2. 192. 5 18,15 05% m 6,5 n 
Kirbid. - 2 2 2 2 2 2 el LT Sept. 17,5 0,5%, Kochſalzidſung 4,6 n 
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3. Verhältnig zwifchen der verdunſtung einer Waferflähe und einer gleich 
großen Blattoberfläde. 


Ueber das Berbältniß der Verdunftungsgröße einer Wafler- 
fläche und einer gleich großen Blattoberfläche liegen unter anderen 
Berfude von Unger vor. 


Die von Unger erhaltenen Refultate find auf der folgenden Tabelle 
zufammengeftellt. 





Ein Blatt 


von Digitalis 
oberflädhe verluft der 
Pur | von 5000 | Pflange = 1 


i 6 ⸗ 
e Mm | aefhtfo | zung de 
Beobadhtung. flädhe, trans⸗ in 24 gleich große Luft. 


Eine Waffer | Der Waffer: 


birirt in 24 Stunden in | Baflerflähe 
Stunden in Grm. verdunſtet. 
Vom 6.— 7. Zulil 8,282 4,532 140 
nn 17-8 u 2,080 8.084 148 
„ 8-9 „ 3,389 8,459 249 
„910. , 2,488 6,199 218 
„ 10.—11. „ 1,798 2,467 187 
„ 31.—12. „ 2,813 6,904 209 
„12.13. „ 2,075 6,168 297 
„ 18.—14. „ 2,680 4,758 177 
„1-1. „ 2,726 6,728 210 
„ 15.—16. „ 2,729 8,107 865 
„a 16.17. 1,673 8,524 210 
„ 17.—18. „ 1,496 4,846 823 
„ 18.—19. „ 0,948 2,467 260 
„ 1920. 1,751 3,348 191 
„202. „| 1,782 7,578 425 Starter 


Wind 


Hieraus ergiebt fih für den halben Monat das Verhältniß 
zwifchen dem von der Pflanze und dem einer gleich großen 
Wafjeroberfläche verdunfteten Waſſer — 1 : 2,36; die von Unger 
für den ganzen Monat fortgejette Beobachtung ergab im Mit- 
tel 1: 3. 

Da aber das Waſſer nit von der gemeffenen Blattober- 
fläche, fondern von den Wandungen der Antercellularräume ver- 
dunftet und dieſe eine weit größere Oberfläche Haben, fo wird 
hierdurch das Verhältniß ein wejentlih ander. Sachs nimmt 
an, daß die gefammte Fläche der Sntercellularräume mindeſtens 
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10 mal fo groß ift, als die der Cuticula deſſelben Blattes. 
Die fo Iangfame VBerdunftung ertlärt ih nah Sach 3 zum Theil 
dadurch, „daß die Intercellularräume mit Wafferdampf fortwährend 
beinahe gefättigt find, wie dies ohnehin zu erwarten ift, wahr- 
fcheinlich aber au dadurch, daß die lebenden Zellen das Wafler 
feithalten und der VBerdunftung defjelben Hinderniß bereiten, da 
9. dv. Mohl und Andere gezeigt haben, daß bei getödteten 
Blättern die Verdunftung des Zellwaſſers bedeutend fchneller 
ftattfindet als bei lebenden.” 


F. Das durch das R — während der Regeta- 
tion zur Adererde pr hrte Waſſer det den Wöler- 
bedarf der Pflanzen nidf. 


Ss 77. 
8. Die Regenmenge. 


Wir haben in den vorherigen Baragraphen die bedeutenden 
Waflermengen Tennen gelernt, welde die Pflanzen dur bie 
Transpiration an die Utmofphäre abgeben; es liegt daher die 
Srage nahe, ob der Negen, welder in der Vegetationszeit der 
Pflanzen fällt, für diefen Bedarf ausreicht. Diefe Frage ift 
fhon, wie wir früher gejehen haben, von mehreren Beobachtern 
gestellt und verneinend beantwortet worden. Zur Beantwortung 
der Frage müflen wir ung zunächſt mit der Regenmenge, welche 
in gewiffen Zeiträumen auf eine beftimmte Fläche fällt, befannt 
maden. Hierzu benuge ich einige von den Ungaben, welche 
Dove über die in Preußen auf den einzelnen Stationen be» 
obachteten Regenmengen veröffentliht hat und anderfeits eine 
Bufammenftellung von van Bebber über die mittleren Regen 
mengen Deutſchlands nach den Beobachtungen auf allen meteo- 
riihen Stationen des deutſchen Reiches. 

Die Angaben von Dove find auf der folgenden Tabelle zufammenge- 


ftellt ; es find Durchſchnitts zahlen von mehrjährigen (meift 5 Jahren) Be⸗ 
obachtungen; bie Angaben für die Monate und die Jahreszeiten in Linien. 


Das dur das Regenwaſſer während der Begetation zur Adererde 2c. 239 


-Braggdrugy 


99'671 


1602 
99'98 
1935 
gL'38 


86 
or'81 
6891 
zi98 
2688 
63123 
18'923 
97'023 
80'82 
20 31 
28 *1 
29'8 


G 


-Bıluv 


6281 


8289 
v8 2 
12'19 
99'537 


9921 
6961 
19'03 
2981 
8993 
co uẽ 
e9 *3 
or'8I 
00'1% 
19'21 
or Lu 
8931 


"UNS 


£1'03 


sıız 
19'22 
30'67 
—W 


09° 61 
86° 61 
60'983 
80'903 
8772 
Sr’T8 

£0 3 
*8 pi 
6L'08 
6881 
6911 
—R 


un vai 


2961 


999 
70'9L 
a9'89 
z1'88 


68'8 

gr'Lı 
FIT 
80'82 
8 91 
6013 
968 
*8363 
08'03 
3881 
90'81 
6111 





69'723 


LE’ ZL 
98'96 
TE'89 
3369 


89'083 
6113 
— 
os ęesẽ 
88 gt 
69’0€ 
68'93 
89'923 
34 3° 
82 61 
gl 
98'083 


uuog 


eazos 


*0 68 
9.96 
06'18 
80'96 


—W 
213 
sa’ıE 
ve'rg 
36 LE 
0F'0€ 
Fr'83 
LEIE 
09'6% 
8012 
ar'ag 
06'18 


"20319 


f n f 

1] ı ] 

N ı \ 
‘ ‘ 

' N 

N N 


u⸗nogę 
260qhuaba ̊ ↄ2phaqyg 


Vaud 


aauuoo 


bunhnag 
227% 


1422quiↄ223 
a2quuↄ aox 
12q00 
12quuad2 
Yndng 

. ” . U} ® ung 
. . . . « ung 
a rn. 
. . DO . . nıdz 


laru 
avunı1938 
avnuvg 


240 Das Wafler. 


Die Zufammenftellung von van Bebber, welde fi auf die Periode 
von 1848— 1873 erftredt, ift auf der folgenden Tabelle enthalten. 









Jährliche Regenmenge nad 





Regen⸗ Procenten. 
menge in Seen. 
tonen.| Miltm. |Yer, [ng | mer, verbſt 





Norddeutſches 
Tiefland. 
Schleswig⸗Holſtein, Rorbfer: 
küſte 7 687 21 38 
Schleswig. Holflein, Ofäfe. 12 620 22 30 
Medlendtug . . 9 504 21 24 
Dommen . 6 672 19 26 
Dreußen, Weftpreußen 8 510 17 25 
„ Oftpreußen . 4 699 16 27 
Hannover und Oldenburg ) 5 718 21 80 
n 7 6” | 20 24 
Brandenburg oo. 11 648 21 21 
ofen. . .. 2 615 19 22 
chleſiſche Ebene . . 10 676 16 22 
Weftfalen . 0.0. 6 765 23 25 
Niederrhein . . 2 2. 6 693 24 | 22 | 29 | 25 
Mitteldeutfhes 
Bergland. 


644 22 | 23 | SO | 25 
628 21 | 22 | 33 | 24 


Rheiniſches Schiefergebirge 6 
8 
18 605 19 | 23 $ 85 | 28 
6 
6 
8 


Heflen . 

Prov. Sachſen u. Späringen 
arz 

Königreich. Sachfen .. 

Schleſiſches Gebirge . . 


916 22 | 22 | 83 | 23 
634 19 | 24 | 35 | 22 
714 16 | 24 | 838 | 22 


Süddeutfhes 
Bergland. 
Rheinpfal; . .. 4 613 21 23 30 26 
Goeingen (Met) . .. 1 648 23 | 22 | 28 | 27 
Elſaß, VBogefen . . . » 8 1360 28 | 24 | 24 | 2% 
„  Rheinebene. . . .» 5 668 20 | 24 | 31 | 2% 
Baden : 2 2 2 2 2. 12 918 17 25 30 28 
Württemberg 24 718 18 24 34 24 
10 


Bayern . . . 766 19 | 22 | 35 | 24 


*) Norderney, Iever, Wilhelmshafen, Emden, Dttendorf. 
b ”*) Elsfleth, Oldenburg, Lönningen, Lingen, Bremen, Hannover, Lü⸗ 
neburg. 
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8 78. 


b. Wiebiel bon der durd ben Regen zum Boben gelangenden 
Maflermenge verbleibt der Begetation ? 


Die durch den Regen, reſp. Schnee zur Udererde gelan- 
gende Wafjermenge repräfentirt indeß durchaus nicht das Waifer- 
quantum, welches den Pflanzen zu Gebote fteht, fondern dieſe 
erhalten hiervon ſtets nur einen Theil, welcher den Verhält- 
nifjen nach ein verfchiedener ift. | 

Ein Theil des gefallenen Regens fidert durch den Boden 
durch und geht fo ganz oder wenigſtens theilweife verloren. 
Leber die Menge des auf diefem Wege verfchwundenen Waflers 
fiegen eine Anzahl von Beobachtungen vor, von denen wir im 
Folgenden einige anführen. 

Diefe Berfuche find, wie vorher bemerkt werden mag, in der Regel in 
der Art angeftellt, daß Gefäße aus Blech u. f. m. mit dboppeltem Boden, von 
denen der obere durchlochert und der untere fih nah unten verengte und 
entweder mit feitlih angebradtem Rohre oder einem feitlih angebradten 
Sammelgefäß in Verbindung ftand, in die Erbe eingelaffen und bis zum 
Rande mit der betreffenden Erde gefüllt wurden. Die Erde blieb mährend 
des Verſuches entweder ohne Vegetation oder trug eine folde. 

Dfaff, welcher in der oben angeführten Art feine Verſuche mit Büchſen 
anftellte, melde ?/,’ im Durchmeffer hatten und mit einem ſchlechten Sand⸗ 
boden gefüllt waren, erhielt die in der folgenden Tabelle zufammengeftellten 
Refultate. Wir führen hier die erhaltenen Mitteljahlen in Millimetern an, 
und bemerken nod, daß auf den Boden mährend des Verſuches feine Bege- 
tation war. Tabelle pag. 242. 

Lawes und Gilbert, welde fanden, daß auf dieſem Wege ſchwer⸗ 
lich ein Boden in feiner natürlichen Confolidation bergeftellt werden könnte 
und doch hierauf bei der Beantwortung der Trage fehr viel ankommt, ließen 
den Boden bis zu ber Tiefe, in welcher die Beobadıtung ftattfinden follte, in 
feiner natürlihen Sage, brachten hier eiferne durchlöcherte Platten an, unter 
mauerten diefe mit Ziegelfteinen und Cement und fohafften fo den erforder: 
tihen Raum zur Anbringung der Gefäße, melde das Auffangen des durch⸗ 
fidernden Waſſers zu beforgen hatten. 


Heiden, Düngerlehre. I. 16 
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Jahreszeit. 


Sommerhalbjahr 
21. April — 21. 
October 


Binterhalbjahr 
21. October — 
21. April 


Summa: 


| 


Regen: 
menge. 


260,04 


431,66 


691,69 








Abgetropft in Büchſe: 





Verdun⸗ 
ſtung. I. IL. III. IV. 
1a tief. 1’ tief. 2' tief. 4 tief. 
438,01 | 19,88 23,66 85,5 43,3 
d 
=76% | =9%, | =328% | =13697, |Pggeellenen 
116,89 | 326,35 | 381,1 3364 | (202,8°) 
— 76,72%, | = 76,82 %),| = 77,81%), |= (47,6 °/,) do. 
346,53 | 354,76 420,9 (251,1) 
648,40 | — 50,07 9,,|= 51,26%), | = 60,81 °/, | = (86,2 9.) do. 




















Erperimentatoren erhaltenen Refultate; die Tabelle ift 


wes und Gilbert zufammengeftellt. 


Die folgende Tabelle enthält die von Zamwes und Gilbert, fowie 
gen anderen 


von eini 
von La 


geflammerten Zahlen find nach dem Verhalten in den Mos 


ctober, November und December berechnet. 


2) Die ein 


naten O 
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Ferner liegt noch eine fehr intereffante Arbeit von Ebermayer vor, 
welcher auf 4 meteorologifhen Stationen Bayerns in den Boden Blech— 
cylinder mit doppeltem Boden einfentte, von denen der obere ein Sieb und 
der untere etwas trichterförmig mit einem Abzugsrohr verfehen ift, welches 
das durchſickernde Waſſer in ein feitwärts angebrahtes Sammelgefäß leitet. 
Die rpadeten Gefäße hatten 1 [] Fuß Oberfläche und waren 1, 2 und 
4 Fuß tief. 

— folgende Tabelle (p. 246 und 247) zeigt die kurz zuſammengeſtellten 
Reſultate. 

Dieſe Zahlen beweiſen hinreichend, daß die durch die Uder- 
erde Hindurchfidernde Waflermenge eine ſehr bedeutende ift — 
nah den Verfuhen von Lawes und Gilbert beträgt die 
durch 4’ durchſickernde Waffermenge 28,6 des überhaupt ge- 
fallenen Regens — und je nad der Bodenbeichaffenheit und 
der Jahreszeit jehr variirt. 

Durch eine Bodenſchicht von 4’ geht bei leichtem Boden 
am meiften und bei ſchwerem Boden am wenigiten; im Winter 
abjorbirt der Boden weit mehr Waller als im Sommer und 
läßt auch am meisten in die tiefen Schichten dringen 

Die Differenz zwifchen dem durch den Boden durchſickernden 
und dem zum Boden durd den Regen geführten Waller reprä- 
fentirt aber noch lange nicht das Waſſer, welches den Pflanzen 
zur Berfügung fteht, fondern von diefem Waſſer fließt noch ein 
Theil als ſolches von der Aderfrume ab; die Menge defjelben 
hängt von der Stärke des Regens, von der Lage des Feldes 
und von der phyfifaliichen Beichaffenheit de3 Bodens ab. Diejer 
Berluft läßt fich in beftimmten Zahlen Leider nicht angeben. 

Schließlich verdunftet noch ein Theil des gefallenen Regens. 
Die Hierdurh der Udertrume und fo den Pflanzen verloren- 
gehende Wafjermenge hängt von der phyſikaliſchen und chemiſchen 
Beichaffenheit de3 Bodens und der Bedeckung ab, je vollftändiger 
Diefe, um fo geringer ift die Menge des verdunfteten Waſſers. 

Einige Zahlenangaben über den durch die Berdunftung herbeigeführten 
Wafferverluft verdanken wir Ebermayer Die von Cbermapyer be 
nugten Evaporations-Apparate waren fo eingerichtet, daß der Boden von 
unten her ftet3 für das verbunftete Waffer durch Gapillarität Zufluß von 
Waſſer erhielt, fo daß der Boden in einem capillarifch gefättigten Zuftande 
der Berdunftung ausgeſetzt blieb. Die Oberflähe des Gefäßes war 1 (] 
P. F. Die Berfuhe dauerten während 2 Iahre (1869—1870) vom April 
bis Ende October. Tabellen pag. 248 und 249. 
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Bon einer 1 [I F. Par. großen Bodenfläche verdunflteten folgende Waffermengen in Par. Cubikzoll. 





| Juli. 

























Jahr⸗ & Im Wald 5 Im Wald e Im Wald — Im Wald 
„gang. * * * * 
> ohne mit 8 ohne mit 8 ohne mit 8 ohne mit 
8 
N 5 Streu. 5 Stra. 5 Streu. 





1869 |: 399,00 | 200,50 | 78,00 || 438,16 | 164,86 | 72,32 || 319,96 | 101,06 | 37,48 | 406,77 | 161,00 | 54,85 
1870 | 372,75 | 225,94 | 102,25 | 438,80 | 186,30 | 76,50 | 410,70 | 169,50 | 61,70 | 394,25 | 160,75 | 65,25 








Bon einer 1 TI F. Par. großen Bodenfläche verdunfteten folgende Waffermengen in Par. Eubitzoll. 











Auguſt. September. October. 
Jahr: & Im Wald & Im Wald Im Bald 
gang. * * 
* ohne mit 8 ohne mit ohne mit 
5 Streu. 5 Streu. Streu. 





1869 309,42 | 108,14 | 32,52 | 322,30 | 119,68 | 38,54 || 193,77 | 50,02 | 25,00 
1870 208,44 | 60,25 | 28,92 || 328,67 | 66,25 | 28,75 — — — 


Die erhaltenen Reſultate zeigt die folgende Tabelle 
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2 
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befindlichen Zahlen ſollen dazu dienen, 
der Verdunſtung nach der Bodenbeſchaffen 


Die auf der folgenden Tabelle 
Die Verſchiedenheit in der Größe 


heit darzuthun. 
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Faffen wir alle die Momente, welche Verluſte an dem durch 
den Regen zum Boden geführten Waffer für die Vegetation 
herbeiführen, zufammen, fo jehen wir, daß diefe Verlufte jehr 
bedeutend find und ficherlich nicht Die Hälfte des gefalle- 
nen Regenwaſſers den Pflanzen zu Gebote fteht. 


8 79. 
e. Bedarf der Pflanzen an Wafler. 


Unfere Betrachtungen auf pag. 220 und folgende haben uns 
zwar eine Anzahl von VBerfuchen über die Transpiration der Pflan⸗ 
zen kennen gelernt, leider haben ung diejelben aber trogdem zu dem 
Schluſſe gelangen laſſen, daß, fo intereffant und forgfältig auch viele 
diefer Arbeiten find, wir doch Durch diefelben bis jegt noch nicht zu 
ſolchen brauchbaren Mittelzahlen gelangt find, welche ung angeben, 
die oder die Pflanzenart trangpirirt pro D Meter, refp. pro Hectar 
während ihrer Vegetation jo und fo viel Kilo Waſſer. Wir 
fünnen aus diefem Grunde auch eine genaue Rechnung nicht 
machen, balten uns aber nach allem, was biß jeßt über die fo 
wichtige uns hier vorliegende Frage vorliegt, troß mehrerer ge⸗ 
gentheiligen Unfichten, zu dem Ausſpruche berechtigt, daß der 
während der Vegetationgzeit der Pflanzen fallende Regen, den 
Wafjerbedarf der Pflanzen nicht zu deden im Stande ift. 


8 80, 


6. Andere Quellen für den Waſſerbedarf der 
Pflanzen. 


Sit der im vorigen Paragraphen gezogene Schluß richtig, 
fo müfjen den Pflanzen noch andere Duellen für ihren Wafjer- 
bedarf zu Gebote ftehen. Welche find dieje? 


1. Die atmofphärifchen Niederfchläge des Herbfies und Winters. 


Die atmofphärifchen Niederichläge des Herbftes und Winters 
fommen den Pflanzen, wenn fie auch zu einer Zeit fallen, in 
welcher die meijten unferer Eulturpflanzen nicht direct von den= 
ſelben Nugen ziehen können, doch zum Theil zu Gute. Das 
im Herbft und Winter zur Erde gelangende Waffer ift für bie 
Gewächſe von fehr großer Bedeutung. Iſt die Menge defjelben 
auch in der Regel geringer als die des Frühjahres und Sommers, 
fo verdunftet in den genannten Jahreszeiten weſentlich weniger, 
aß in jenen, fo daß der Boden fih um fo vollftändiger mit 
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Wafler zu fättigen im Stande ift. Aus dem Grunde ift ja 
auch eine ordentliche Winterfeuchtigfeit der fehnfüchtigfte Wunſch 
des Landwirthed. Das im Boden und zwar in feinen tieferen 
Schichten befindliche Waſſer fteigt in Folge der fapillaren Waſſer⸗ 
leitung von unten nad oben und führt jo den Pflanzen das 
ihnen jo nothwendige Wafler zu. 

Daskapillare Wafferleitungspermögen des Boden 
zeigt unter anderen ein Berfuh von v. Ziebenber —* hübſch. v. Lie: 
benberg füllte 4 Röhren mit Erbe, ftellte diefe in Waffer und unterfuchte 
dann nad 1'/, Stunden, nah einem Tage, einer Woche und 5 Wochen die⸗ 
felben auf die Bertheilung der Feuchtigkeit. Die gemonnenen Refultate zeigt 
die folgende Tabelle: 


Söhe | Bertheilung der Feuchtigkeit in Gewichts-Procenten nad) 
Entnahme. | 1'/, Std. | 1 Tag. | 1 Woche. | 5 Wochen. 
78 — — — 6,23 
75 — un — 7,72 
70 — — — 8,44 
66 — — 1,42 — 
65 — — _ 9,61 
64 — — 7,86 
60 — — 9,55 10,59 
65 — — 10,27 11,17 
50 — 6,94 10,94 11,75 
45 — 8,23 11,73 12,77 
40 — 12,99 13,16 14,05 
35 | — 15,62 14,83 15,23 
30 — 16,60 17,01 19,62 
25 t 17,39 19,39 17,48 19,45 
20 18,68 18,73 20,06 20,69 
15 17,67 18,90 20,05 20,43 
10 18,75 19,34 20,59 18,88 
5 18,82 18,90 20,64 22,21 


1 20,21 18,47 20,70 20,01 


Das Waſſer fteigt in ſolchen Röhren aber nicht nur in die 
Höhe, wenn fie im Wafler ftehen, oder von unten her Waffer 
zugeführt erhalten, ſondern aud dann, wenn dieſe Duelle ihnen, 
nachdem fie aus derjelben eine gewiſſe Waffermenge aufgenommen 
haben, entzogen wird, wie dies von Neßler gezeigt worden ift. 

Nepler, welchem wir über das Verhalten des Waſſers zum Boden 
höchſt intereffante Arbeiten verdanken, nahm nämlih mit Boden gefüllte 
Slasröhren, nahdem fie eine Zeitlang in Waffer geftanden hatten, auß 
demfelben unb beobachtete, daß das Waſſer in denfelben erheblich zu fleigen 
im Stande mar. 
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Bon den 2 zu ben Verfuchen benugten Röhren war eine mit loderer, bie 
andere mit feft eingedrüdter lufttrodener Erde gefüllt. Die folgende Tabelle 
zeigt die erhaltenen Refultate: 


Auffteigen des Waſſers in Zollen: 
dichte Erde. lockere Erde. 
In 3 Tagen, die Röhren in Waffer ftehend . 11" 7,8" 


In 24 Stunden, die Röhren außer Waffer 


fÜchend ee 0,66 0,58” 
In 24 Stunden, die Röhren außer Wafler 

ehend..0,66 0,54" 
In 24 Stunden, die Nöhren außer Wafler 

Ed ee Ob 0,39" 
In 24 Tagen, die Röhren außer Wafler 

fechend - 2 2 2 een 5,500 2,80” 


Höchft intereffant ift das verſchiedene Verhalten der loderen und feft 
in die Röhren eingebrachten Erbe. 

Diefe Verſuche zeigen ſehr ſchön, wie bedeutend die Waſſer⸗ 
leitung des Bodens von unten nah oben und fomit wie hoch 
wichtig dieſelbe für die Pflanzen ift. 


2. Der Than. 


Nah Verſuchen von Neßler betrug die Wafjermenge, 
welche durch den Thau dem Boden zugeführt wird, in 5 Nächten 
auf den Morgen berechnet bei dichter Erde 4730 und bei loderer 
Erde 5014 Pd. 

Uber der Thau führt nicht nur dem Boden und fo indirect ' 
den Pflanzen Waſſer zu, fondern der Than ift auch, wie wir 
8 75 gefehen Haben, direct eine Wafferquelle für die Pflanzen. 


3. Das Eondenfationspermögen des Bodens für Waffergas. 


Der Boden befigt die Eigenichaft, Waflergas zu abforbiren; 
da nun die atmofphäriiche Luft ſtets dunftförmiges Waller ent- 
hält, jo wird dem Boden mittelft dieſer Eigenichaft auch ſtets 
Waſſer zugeführt. 

Bevor wir bier die Frage ventiliren, ob die Pflanzen durch 
diefe Boden-Eigenfchaft ebenfalls Waſſer erhalten können, mag 
das Eondenfationgvermögen des Bodens für Waſſergas erft durch 
Aufführung einiger Verfuchs-Refultate dargethan werden. 

Nah Schübler nehmen 100 Gewichtstheile ber folgenden Erben 


aus einer bei 15—18 °C. gefättigten Atmofphäre die folgenden Gewichts⸗ 
mengen Waffer auf: 
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In 12 — 24 — 48 — 72 Stunden. 
Duarfand 2» 2: 2 2 2 nn 00 00 00 0,0 


Kalkſand .. 0,3 0,3 0,3 0, 3 
Magerer bon . 2 2 2 2 00. dl 26 2,8 2,8 
Fetter Thon .. 25 30 34 35 
Zhonboden een... 80 36 40 41 
Keiner Shon . . 2 2 2 0 2 nen. 37 AL 48 49 
Humus . ran 80° 9,5 11,0 12,0 
Gartenerde . . . 3,5 45 5,0 5,2 
Adererde von Hoffwyi .. 16 23 2,8 2,3 

„ vom ISura . » 2 2 2 20.14 19 230 2,0 


Trommer bat die Menge von Waffer, melde von vorher bei 
100° C. getrodneten Erden in einer mit Wafferdampf gefättigten Atmo- 
fphäre aufgenommen wird, wie folgt, gefunden: 


In 12 — 24 — 48 — 72 Stunden. 
Strenger Thonboden (Beigenboden) .. 85 40 44 5,5 
Ein anderer Weizenboden . . .. 3,0 41 48 5,0 
Humusfäun . © 2 2 0 2 2 2.2. 75 90 10,8 12,8 
Weißer Thon - » © 2 2 2 2 000.40 46 50 5,5 


Knop, dem mir eine fehr ausführliche Arbeit über das Eondenfations= 
vermögen verdanken, brachte bei feinen Verſuchen die betreffenden Erden 
nit in eine mit Wafferdampf gefättigte a imofphäre, fondern ſetzte diefelben 
der atmofphärifchen Luft aus, in der fie ih, in Käften von Weißblech be= 
findlich, freihängend , befanden; er beftimmte zugleich noch die Temperatur 

und den Waffergehalt der Luft. 

Knop folgert aus feinen Verſuchen: 

1) Das Condenfationsvermdgen der Adererden ift verfchieden und 
madt einen wohl zu beachtenden Factor der Fruchtbarkeit aus. 

2) Die Waſſermengen, welche bei verfchiedener Temperatur condenfirt 
merden, find unabhängig von dem Sättigungsgrade der Luft mit Wafler: 
dampf, der fogenannten relativen Feuchtigkeit, überhaupt von der pfychro⸗ 
metrifhen Differenz. 

3) Die condenfirte Waffermenge hängt nur von dem der Subftanz 
eigenthümlichen Condenfationspermögen und den Quadraten ber Tempera⸗ 
tur-Abnahme ab. 

4) Dur die Condenfation des Wafferdampfes wird dem Boden cine 
viel größere Menge von Waffer, ſowie Kohlenfäure, Ammoniat und Sals 
peterfäure zugeführt, ald burd den Regen. 

Bon den von Knop erhaltenen Befuftaten führe ich hier die folgenden 
Mittelzahlen aus einer Reihe von Berfudhen an: 


Condenfation für | Condenfation für 
1 Million Kilo | 1 Kilogr. der 
gramme der be⸗ betreffenden 
treffenden Erden. Erden. 





Diefelbe ohne Kies und Srobfand . 


67 0,067 
Auffifhde Schwarzerde . 


182 0,132 


Natürliche Adererde von Mödern . | 50 0,050 
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Intereffant ift das bedeutende Condenfationsvermdögen der wegen 
ihrer Fruchtbarkeit berühmten ruffifhen Schwarzerde gegenüber der Erde 
von Mödern. 

Obige Zahlen beweiſen, daß die Adererde ein Conden- 
fationsvermögen für Waffergas beſitzt. Es liegt daher der Schluß, 
daß dieſe Bodeneigenfchaft auch den Pflanzen nußbringend fein 
müßte, ſehr nahe, da wir in der Natur nicht das geringfte ohne 
Zweck finden. Verſuchs-Reſultate indeß, die jet vorliegen, ſcheinen 
dem Londenjationgvermögen der Bodenarten jeden Nuben für 
das Pflanzenleben entjchieden abſprechen zu tollen. 


R. Heinrih, U. Mayer und v. Liebenberg be 
ftimmten einerfeit3 da3 Condenfationdvermögen von Bodenarten 
oder anderen Materialien, anderfeit3 da Vermögen der Pflan- 
zenwurzeln, bis zu welchem Grade diejelben im Stande find, 
fih da8 im Boden befindliche Wafjer anzueignen. 


Zur Beftimmung der Hygroscopicität der Bodenarten breitete Hein- 
rich gewiffe Zeit, bismellen wochenlang eine geringe Menge ber Erde auf 
ein Uhrgläshen aus, brachte diefes in eine mit Feuchtigkeit gefättigte Atıno=- 
fphäre und ftellte durch Wägung von Zeit zu Zeit die Zunahme feft. Zur 
Teftftellung des Vermögens der Pflanzenwurzel, dem Boden Waffer zu ent: 
ziehen ließ er in möglichft Kleinen mit dem betreffenden Boden gefüllten Kä- 
ften Pflanzen von Mais, refp. Hafer biß zu einer gewiſſen Entwidelun 
wachen und dann diefelben unter Verhältniffen, unter mwelden fie möglichtt 
wenig transpirirten, langfam bi8 zum beginnenden Welten gelangen. So— 
bald Legteres eingetreten war, wurde der Waflergehalt der Böden beftimmt. 

Die erhaltenen Refultate zeigt die folgende Tabelle: 





Die Pflanzen 
100 Theile | welkten als 
trodener 100 Theile 
Boden abz | trodner Bo- 
forbirten den an Feuch⸗ 
höchſtens tigkeit noch 


Bodenarten. 





Theile: enthielten. 

Theile: 
J. Grobkörniger Sandbodn . . . . . 1,16 1,5 
II. Sandige Öartenerde. . .. 3,00 4,6 
III. $eintörniger bumofer Sandboden .. 3,98 6,2 
IV. Sandiger Lehm . . een 5,74 7,8 
V. Kallboden - © 2 2 0 2 2 er. 5,2 9,8 
VI Zorfboden . .» 2 2 2 2 2. 42,3 49,7 


Aehnliche Verſuche ftellten U. Mayer und v. Liebenberg mit 
folgenden Ergebniffen an. 


Andere Quellen für den Wafferbedarf der Pflanzen. 255 


A. Mayer operirte mit Erbfenpflanzen und erhielt hier: 
Das Condenfations- Feuchtigkeit, bei wel⸗ 


vermögen des trode- her die Pflanzen 
nen Bodens, welkten. 
Sad . . . 2 2 202. 0,3 9), 1,3 9% 
Sägefpähne . . .» 2... 16,3 „ 83,3 „ 
Mergel . .. . 19 „ 4,7 u 


v. 2iebenberg wendete ald Berfuhspflanze die Bohne an und ge⸗ 
langte zu den folgenden Refultaten: 


Gondenfationdver- Feuchtigkeit des Bo⸗ 
mögen des Bodens dens beim Welten 
bei 12° R. der Pflanzen. 
Vol. Proc. Bol. Proc. 
Meg 2 2222. 3,389 6,91 
echm . > 2 20. FB 7,458 10,02 
Stranitboden . . 2... 8,432 10,32 
Sandmoorboden . . . . 6,175 12,49 
Mufcelkaltbodben . . . . 5,886 9,15 
Grob. Diluvial:Sand . . 0,461 1,20 
Mittelf. Tertior-Sarnd . . 0,186 0,51 


Diefe Verjuchd-Refultate ergeben, daß die Pflanze direct 
bon dem Condenſations-Vermögen ded Bodens feinen Nuben 
hat. Sollte aber diefe Bodeneigenfchaft der Pflanze doch nicht 
indirect vortheilhaft fein? Die Wurzeln der Pflanzen, welche 
ſich nicht in der oberften Bodenſchicht, jondern mehr oder weniger 
tiefer befinden, vertrodnen bereit3, wie Die Verſuche darthun, 
bei einem Waflergehalte des Bodens, der mejentlich höher iſt, 
als der, welchen die genannte Eigenichaft des Bodens demfelben 
zu fchaffen vermag. Die Wafferverdunftung des Bodens geht 
aber, wie Neßler beftimmt nachgewiejen, von der Oberfläche 
aus, und diefe erhält das Waller, fobald nicht Niederjchläge auf 
diefelbe gelangen, aus der unteren Bodenfhiht. Je fchneller 
nun die obere Bodenfchicht ausirodnet, um fo mehr Wafler wird 
von unten nachfteigen und um fo eher müſſen die unteren Schichten 
fo weit troden geworden fein, daß fie an die Wurzel fein Wafler 
mehr abgeben fünnen. Wird aber der Wafjerverluft der ober» 
ften Bodenfchicht zum Theil durch Wafjergadaufnahme aus der 
atmojphärifchen Luft gededt, jo muß nothiwendiger Weiſe der 
Waffervorrath der unteren Schicht für die Pflanze länger vor- 
halten. Aus diefem Grunde wird auch das Condenfations-Ber- 
mögen der Bodenarten den Pflanzen indirect Nuten bringen. 
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Kurze Wiederholung. 


881. 
A. Eigenschaften des Waffers. 


1. Das Waffer befteht aus Wafferftoff und Sauerftoff, ver- 
mag fih mit Baſen und Säuren (Hydrate) und Salzen hemifch 
zu verbinden und kann durch viele Körper zerlegt werden. 

2. Das Wafler verdampft bei jedem Temperaturgrade; die 
Schnelligkeit der Verdampfung. hängt bei gleiher Wafjermenge 
und gleicher Temperatur von der Bewegung der Luft über der 
betreffenden Wafjerfläche und von der Größe der Oberfläche der- 
felben ab. 

3. Das Waſſer ift ein Auflöfungsmittel für viele feite, 
Hüffige und gasfürmige Körper. 

4. Das Waſſer dehnt fih beim Gefrieren aus. 

5. Dad Eid (Schnee) ift ein fchlehter Wärmeleiter. 

6. Dad Waſſer gebraudt von allen feften und flüffigen 
Körpern die größte Menge von Wärme, um von einem Tem⸗ 
peraturgrade auf einen andern erwärmt zu werden. 


B. Borfommen des Waſſers. 


1. Das Waffer ift der verbreitetfte Körper der Erde. 

2. Das in der Natur vorkommende Waffer ift nicht chemifch 
reines Waſſer, jondern es enthält theils gelöfte, theil3 juspen- 
dirte Stoffe. 

3. Im Meerwaſſer beträgt die Menge der feften Beſtand⸗ 
theile 1,4— 3,8 °/o: der vorwiegendſte Beftändtheil ift das Koch— 
falz, dem der Menge nad Chlormagnefium, Gyps, ſchwefelſaures 
Rali, ſchwefelſaure Magnefia u. |. mw. folgen. _ 

- 4. Das Fluß-, Duell- und Brunnenwaffer zeichnet fi vor 
allem durch feinen Gehalt an Kalkſalzen (kohlenjaurem und jchmefel- 
ſaurem Kalk) aus, an welche fih in Betreff der Menge Natrons, 
Ralis und Magnefiafalze anjchließen. 

5. Bei ber Verbunftung des Waflerd wird flüffiges Waſſer 
und mit diefem die darin gelöft und fuspenbdirt enthaltenen 
Stoffe in die Atmofphäre gerifien; deshalb fommen die in den 
Gewaſſern vorkommenden Stoffe auch den Landpflanzen zu Gute. 

.Aus dem unter 5 angeführten Grunde finden wir in 
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den meteorifhen Wäſſern all die Stoffe, welche durch die Winde 
von dem Meer, den Flüffen u. ſ. m. emporgerifien und foris 
geführt werden; außerdem Ammoniak- und falpeterfaure Salze. 


C. Bedeutung des Waffers für die Pflanzenwelt. 


1. Das Wafjer ift für die Pflanzen von ganz außerordent- 
Iiher Wichtigkeit, ohne daſſelbe ift fein vegetabiliiches Leben 
denkbar. 

2. Die in den Pflanzen enthaltene Waffermenge ift eine 
ganz bedeutende ; bei allen in voller Entwidelung ftehenden Pflan⸗ 
zen fommen auf einen Theil Trodenjubjtang 4—I Theile Waſſer. 


D. Aufnahme des Wafjerd durch die Pflanze. 


Dad Wafler wird von der Pflanze ſowohl duch die Wur- 
zel, als auch durch die Blätter aufgenommen; dad Hauptorgan 
der Aufnahme find aber die Wurzeln; die Form, in welcher die 
Blätter das Waſſer aufnehmen, ift noch nicht voll entichieden, 
höchſt wahricheinlih ift indeß, daß fie nur tropfbar flüffiges 
Waſſer aufzunehmen im Stande find. 


E. Die Verdunftung des Waſſers (Zranspiration) 
dur die Pflanzen. 


1. Alle Bilanzen hauchen von der Oberfläche der Blätter 
Waſſer aus. 

2. Das Ausdünftungsvermögen der Pflanzen ift ein ver- 
ſchiedenes und zwar vor Allem von der Organifation des Blat- 
tes abhängig. 

3. Die Organe der Ausdünftung find die Spaltöffnungen 
Der Blätter. Ä 

4. Die von der Pflanze transpirirte Waffermenge ift eine 
ſehr bedeutende. 

. Bei derjelben Pflanze hängt die Transpiration ab: 
Bon der Luftfeuchtigkeit. 
. Bon der Temperatur. 
Bon der Feuchtigkeit des Bodens. 
. Bon Erfhütterungen der Pflanze (dur Winde). 
Bon der Leichtigkeit, mit welcher fi die Pflanze des 
Waſſers bemächtigen kann. — Phyſikaliſche und chemiſche Be⸗ 
ſchaffenheit des Bodens. — 

Heiden, Dungerlehre. J. 17 


po 


emP 





258 Das Wafler. 


6 Unter gleihen Verhältniffen wächſt und fällt die Trans- 
piration nicht in demfelben Maaße, als die Verdunſtung ab- 
und zunimmt. 

7. Die Transpiration der Pflanzen geht nicht in gleich- 
mäßiger Folge vor fich, ſondern fteigt und fällt trog aller hemmen= 
den und begünftigenden Nebeneinflüffe in den verichiedenen Stun— 
den des Tages, jo daß innerhalb 24 Stunden ſtets ein Minimum 
und ein Marimum eintritt; dafjelbe gilt von den Monaten. 

8. Das Marimum fällt auf die Zeit von 12—2 Uhr; der 
Eintritt des Minimums erfolgt zur Nachtzeit. — Im Herbit 
und Frühling tft das Marimum wahrjcheinlih früher als im 
Sommer. 

9. Die Zunahme der Zranspiration erfolgt, ſoweit au$ 
den bisherigen Erfahrungen gefchloffen werden kann, wahrſchein⸗ 
lid allmählicher, als die Abnahme. 

10. Auch während der Nacht findet unter den ungünftigften 
Berhältniffen ftet3 eine geringe Verdunftung ftatt. Diejelbe ift 
aber im Berhältniß zu der während des Zaged nur eine ſehr 
geringe. 

11. Die VBerdunftung von einer Waflerfläche ift unter allen 
Umftänden größer, als die einer gleich großen Blattflähe. Das 
Waſſer verdunftet aber nicht von der gemefjenen Blattoberfläche, 
fondern von den Wandungen der AIntercellularräume, deren Ober⸗ 
fläche eine weit größere als die äußere Blattfläche iſt; mithin 
ift die Verdunftung eine noch weit geringere, und zwar Tann 
man wohl annehmen, eine noch 10mal geringere als die zwischen 
Blattoberflähe und gleicher Wafjeroberfläche gefundene. 

'12. Die Gründe für die geringere Verdunftung durch die 
Blätter find die größere Vertheilung des Waſſers in der ver- 
dunftenden Oberfläche und das Hinderniß, welches die Organi⸗ 
jation des Blattes, insbejondere die Epidermid, der raſchen 
Verdunſtung fortwährend entgegenjeht. 


F. Das dur die meteorifhen Niederfhläge wäh— 
rend der Begetation zur Udererde geführte Waſſer 
dedt den Wafferbedarfder Pflanzen nidt. 


1. Das während der Vegetation der betreffenden Pflanzen 
zur Erde gelangende Waller reicht für den Waflerbedarf der 
Pflanzen lange nicht Hin, wenn auch alles dieſes Wafler den 
Pflanzen zu Gebote ftände,; letzteres ift aber durchaus nicht 
der Fall, denn: 
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a. geht ein nicht unbedeutender Theil diejes Waſſers durch 
Durdfidern in den Untergrund, reſp. dur Abführung durch 
die Drains, verloren, 

b. wird dieſes Wafler durch Ublaufen defielben von der 
Oberfläche und 

c. durch Verdunftung von der Aderfrume verringert. 

Hieraus folgt, daß von dem durch die meteorifchen Nieder- 
Ihläge zur AUdererde geführten Wafler für die Pflanze höchſtens 
die Hälfte disponibel bleibt. 


G. Undere Quellen für den Wafferbedarf der 
flanzen. 


a. Die atmoſphäriſchen Niederjchläge (Regen und Schnee) 
während des Herbftes und Winterd. Die Menge diefed Waſſers 
ift im Durchſchnitt geringer al3 die des Frühlings und Som⸗ 
merd, von jenem geht aber durch Verdunſtung weniger verloren, 
als von diefem. 

b. Der Thau; die Menge defjelben ift eine nicht unbe= 
deutende. Derſelbe führt den Pflanzen direct und indirect Wafler 
zu; direct durch Aufnahme deflelben durch die Blätter, indirect 
dur Zufuhr zum Boden. 

c. Das Condenjationsvermögen des Bodens; dafjelbe führt 
den Pflanzen zwar nicht direct Waſſer zu, hilft aber den Waſſer⸗ 
bedarf der Pflanzen dadurch mit deden, daß es die Verdunſtung 
aus den tieferen Schichten des Bodens verringert. 


17* 





IAmeite Abtheilung, 


Die unorganifchen Beflandtheile der Pflanzen. 


Erfter Abſchuitt. 
Die Pflanzen und ifre Aſchenbeſtandtheile. 


Bapitel I. 
Die Afchenbeftandtheile der Pflanzen. 


8 82. 
1. Geſchichtliches. 


Es ift jetzt bis zur vollfommenften Evidenz nachgewiefen, 
daß die Pflanze der unorganiihen Nahrungsmittel zum Aufbau 
ihres Organismus bedarf, daß ohne Mitwirkung derielben der 
vegetabilifche Lebens-Proceß überhaupt nicht vor fich gehen kann. 
Sch werde bier die gefchichtliche Entwidelung der Frage über 
die Nothwendigfeit oder Entbehrlichleit der unorganiſchen Nähr⸗ 
ftoffe nicht betrachten, da dies längere Beit in Anſpruch nehmen 
würde und dabei heute feinen andern als einen rein gejchichtli- 
hen Werth Hat. Ich bemerfe hier nur, daß die Arbeiten von 
Sauffure, Wiegmann und PBolftorff, des Fürften von 
Salm-Horfjtmar und Anderer die Nothwendigkeit derſelben 
unwiderleglich dargethan haben. 

Wie die angeführten Namen zeigen, iſt ſomit dieſe ſo wichtige 
Frage noch nicht vor zu langer Zeit entſchieden worden. Noch 
im Jahre 1800 konnte von der Berliner Akademie der Wiſſen⸗ 
ſchaft die Preisfrage geſtellt werden: „Von welcher Art ſind die 
erdigen Beſtandtheile, welche man mit Hülfe der chemiſchen Ber- 
gliederung in den verjchiedenen inländifchen Getreidearten findet? 
Treten diefe in folche fo ein, wie man fie findet, oder werden 
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fie dur die Wirkung der Organe der Vegetation erzeugt ?” 
Diefe Fragen wurden von Schrader dahin beantwortet, daß 
die Pflanzen die in ihnen enthaltenen Ajchenbeftandtheile durch 
den Lebens⸗Proceß erzeugen. Im Jahre 1802 fagte auch noch 
Sauffjure: „Es ift bis jetzt unbelfannt, ob die Beitandtheile 
mehrerer Pflanzen bloß zufällig und von der Natur des Bodens, 
auf dem fie wachſen, abhängig find, oder ob man fie als ein 
wahres Product der Begetabilien von allen Rocal-Berhältniffen 
unabhängig betradhten muß.” . Aber fchon im Sabre 1804 be- 
zeichnete Sauſſure, nachdem er zahlreiche Unterfuchungen an— 
gejtellt Hatte, die Ajchenbeftandtheile für da8 Pflanzenwahsthum 
als durchaus nothwendig. An diefe Unterfuhungen Sauſſure's, 
welcher die feinigen ebenfalls weiter fortjegte, fchloffen fih dann 
eine große Anzahl von theild Aſchen-Analyſen, theild anderen 
Unterfuhungen über die unorganifchen Beftandtheile der Pflanzen, 
welche durch die Schönen Arbeiten von Wiegmann und Bolftorff 
(1840) zum vollftändigen Abſchluß gebracht wurden. Dieje Ars 
beiten ftellten die Unentbehrlichkeit der unorganiſchen Beftand- 
theile für die Pflanzen als zweifellos Hin und thaten dar, daß 
alle in den Pflanzen gefundenen Körper nur aus Stoffen ge- 
bildet werden, welche die Pflanze entweder aus der Quft oder 
aus dem Boden aufgenommen hat. 


2. Afhenmenge der landwirthſchaftlich wichtigen Theile der Haupt- 
familien unferer Eulturpflanzen. 


Die Menge von Afchenbeftandtheilen, welche in den einzelnen 
Pflanzen und deren Theilen enthalten ift, Tiefert ung gleich einen 
Beweis für die Nothwendigkeit derjelben für das Pflanzenleben. 


Sm Durchſchnitt finden wir nämlich 
bei den Gerealien in den Körnern 2,5 % u. im Stroh 6,4% Aſche, 
„ Zeguminofen a N a 3 m mM 7 " n 
„ n„ DOelfrüdten „ u 4, „Au m 
„ nn Wurzelgewädjl. ind. Wuͤrz. 6,8 „ ind. Bl. 164 , w 
„ n Rnollengewädjf. „ „ Rnolen42 „vun nn 281u u 
Wären die Wjchenbeftandtheile für die Pflanze gleichgültig, 
fo könnten wir in beftimmten Familien nicht, wie die oben ange 
führten Zahlen darthun, beftimmte Mengen derjelben antreffen, 
aber noch viel weniger könnten dann die einzelnen Pflanzentheile 
beftimmte Mengen enthalten. 


zZ 
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3. Die Beftandtheile der Aſche der Pflanzen. 


Nachdem wir jeht die Uichenmenge der wichtigften Eultur- 
pflanzen kennen gelernt haben, ift zunächit weiter zu unterfuchen, 
aus was für Körpern dieſelbe befteht. Durch die Nennung der 
Mineralftoffe, welche die Aſche der Pflanzen zuſammenſetzt, er- 
fahren wir zugleich im Allgemeinen diejenigen unorganifchen Stoffe, 
weldhe die Pflanze zu ihrer Ernährung bedarf. 

Die Analyſen der Pflanzenafchen ergaben folgende Stoffe: 


Bafen: Säuren: 
Kali, Phosphorfäure, 
Natron, Schwefelfäure, 
(Lithion), Kieſelſäure, 
(Rubidiumoxyd), Kohlenſäure, 
Kalkerde, Chlor, 
Magnefia, Brom 
(Shonerde), Jod 
die Oxyde des Eiſens, (Fluor ?). 
"on „Mangans, 
(Rupferoryd). 
8 88, 


4. Die für die Pflanzen nothwendigen Mineralſtoffe. 


Es fragt fi nun, ob diefe bis jegt in den Aſchen gefundenen 
Stoffe der Pflanze durchaus nothwendig find, oder ob der eine und 
der andere nur als zufälliger Beftandtheil anzujehen ift und fich 
jomit die nothwendigen Ajchenbeftandtheile auf eine geringere Zahl 
reduciren. 

Bur Beantwortung diefer Frage find zwei Wege eingefchlagen 
worden. Als Hauptvertreter des einen und zwar bed zuerft bes 
tretenen,, ift der Zürft zu Salm-Horftmar zu nennen, von 
welchem auch in diefer Richtung die genaueften und ausführlichiten 
Verſuche gemacht worden find. 


a. Die Verſuche von Salm-Horftmar und deren Refultate. 


Salm-Horſt mar verſuchte diefe Frage in folgender Weife zu löfen: 
Er präparirte fi ein von unorganiſchen, aufnehmbaren Aſchenbeſtandtheilen 
durchaus freies Medium; daffelbe befland bei einigen Berfuhen aus Zucker⸗ 
kohle, bei anderen aus Sand, grobem Pulver von Quarz, Bergkryſtall und 
künſtlicher Kiefelfäure. 
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Zu biefem Boden bradte er entweder keine Afchenbeftandtheile, 
fondern nur Stidftoffverbindungen (in Form von falpeterfaurem Ammoniat), 
ober er gab nur die Afchenbeftandtheile, oder er feßte das falpeterfaure Am⸗ 
moniak hinzu und mit diefem die Afchenbeftandtheile in der Art, daß einer 
ober mehrere der legteren fehlten, um fo die Wirkung ber einzelnen Stoffe 
genau ftudiren zu koönnen. 

Aus dieſen zahlreich angestellten Verſuchen folgert Salm- 
Horjtmar: 

1) Ohne unorganifhe und ohne ftidftoffhaltige 
Zuſätze wächſt der Hafer (mit dem Salm-Horftmar die 
meiften Verfuche angejtellt) zwar, bleibt aber ſehr ſchmächtig, Fein 
und bildet 2 Blüthen und 1 Frucht. 

2) Mit den ftidftoffhaltigen Zuſätzen wird bie 
Pflanze in dem Sande länger, erlangt eine Blüthe und eine Frucht, 
der Halm verliert aber die Kraft fich jelbft zu tragen; im Ganzen 
faft ohne Halm und ohne Blüthe. 

3) Ohne die niaftofifbaftigen Zuſätze aber mit 
Kali, Kalkerde, Magnefia, orydirtem Eifen, Phos— 
phorfänre, Schwefelfäure und Kiefelfäure bleibt die 
Pflanze Hein und ſchmächtig; die Fruchtbildung ift ganz verhindert ; 
Neigung zur zweiten Halmbildung; das Ende der Vegetation ift 
alfo nit normal. 

4) Die unter 3. angeführten mineraliſchen Bu- 
ſätze mit ftidftoffhaltigen vereinigt, bringen eine fräf- 
tige Pflanze mit ftark vermehrter Blüthenbildung hervor ; normale 
Sruchtbildung mit normaler Beendigung der Vegetation findet aber 
nicht ftatt ; Nebenfprofien. 

5) Fehlt aber einer jener unorganiſchen Bufäge, während 
die ftidftoffhaltigen bleiben, jo wird die Entwidelung der Organe 
ganz oder theilweije geftört, oder ihre Erfcheinung ift abnormal 
und zwar: 

a. Ohne Kalkerde ftirbt die Pflanze im 2. Blatte ab; 
keine Halmbildung. 

b. Ohne Magnefia ift der Halm niederliegend, ſchmächtig, 
die Farbe abnorm, Blüthenbildung jehr verändert, und nur eine 
trüppeihefte —8 ohne Frucht. 

c. O Kali iſt der Halm ſehr kurz, höchſt ſchmächtig, 
nieberfiegend, "Sarde abnorm, Frucht mangelhaft. 

d. Ohne Riefelfäure und ohne Kali. Der Halm 3* 
fang, die Farbe abnorm, die Blätter früh abfterbend, ohne Blüthe. 

e. Ohne PBhosphorjäure: Halmbilbung Ihmädhtig, 
niederliegend, Farbe bla, eine vollftändige Blüthe, keine Frucht, 
1 Nebenſproſſe. 
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f. Ohne Schwefelfäure, feine Halmbildung, die Pflanze 
im 3. Blatt abfterbend, nachdem noch ein Verſuch mit erneueter 
Halmbildung mit gleihem Mißlingen gemadt ift. 

g. Ohne Eijen fehlt der Pflanze die grüne Farbe mehr 
oder minder; die Blüthenbildung hört auf, oder ift ſehr verändert. 
Bei einem Berjuche in Zuderfohle brachte die Pflanze ohne Eifen 
weder Halm noch Blüthen und nur faft weiße Blätter hervor. 

h. Was dad Mangan anbetrifft, jo ſcheint dafjelbe wenig- 
ftend nach dieſen Verjuchen vor der Blüthenbildung nicht noth- 
wendig zu fein, wenn nicht zu viel Eifen im Boden ift; zu viel 
Eifen maht nämlich die Halmbildung abnorm, die Blätter be> 
fommen braune vertrodnete Stellen (Eifenflede), die Blüthenbil- 
dung ift deprimirt, die Fruchtbildung Hört auf; die Menge von 
Eifen, welche die Pflanze gebraudt, ift eine jehr geringe. 

i. $n Betreff des Chlors haben dieje Verjuche nichts 
Entſcheidendes ergeben. 

xK. Dieje 7 unorganifhen Stoffe fcheinen aber zur 
Sruchtbildung nicht auszureichen; Natron fcheint durch Kali nicht 
erjegt werden zu können. 

Bei diefen Verfuchen war über die Bedeutung des Natrons 
nicht8 entſchieden. Eine neue Verfuchsreihe, welde Salm- 
Horſtmar anftellte, ergab nun, daß das Natron zur Fruchtbil- 
dung des Hafers unentbehrlich fei. 

In Betreff des Mangand und Chlor gaben auch die neuen 
Verſuche noch keine beftimmte Antwort. 

Weitere Verſuche in derjelben Weife ftellte Salm-Horit- 
mar mit Raps, Winterweizen, Sommergerjte u. |. w. an. Dieſe 
lieferten im Allgemeinen ähnliche Refultate, von denen ich Hier 
nur folgende anführe.. Der Raps kann ebenfalld ohne Kali, 
Natron, Kalferde, Magnefia, Eifen, Phosphorjäure und Schwefel» 
fäure nicht normal gedeihen. Beim Weizen fcheint ferner das 
Natron ſowohl zur Entwidelung der Blüthe als zu der der Frucht 
nothwendig zu fein; dagegen fcheint die Gerfte auch ohne Natron 
ftets ihr Wachstum zu fördern, doch weder zur Entwidelung der 
Blüthe nod) der Frucht daſſelbe entbehren zu können. Was das 
Eifen anbetrifft, fo ſcheint ſowohl beim Weizen als beim Hafer 
ein zu großer Gehalt dejjelben im Boden der Halmbildung nad)= 
theilig zu fein. 

Für die Gerfte haben dieſe Verſuche in Betreff des Chlors 
und Fluors ergeben, daß dieſelbe weder das eine noch das andere 
nöthig Hat, daß aber Chlornatrium die Zahl der Blüthen und 
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Früchte vermehrt, wenn zugleich eine andere Natronverbindung 
zugegen ift; Fluorcalcium dagegen äußert auf Gerfte ohne An—⸗ 
wejenheit von Chlornatrium einen jchädlichen Einfluß, ift dieſes 
zugegen, jo aber nicht. 

Weitere Verſuche mit Gerfte zeigten jedoch, daß zu deren 
Fruchtbildung Sluorfalium und Lithion nothwendig ift. 

Aus diejen VBerfuchen geht jomit hervor, daß die Pflanze 
von den Mineralftoffen Kali, Natron, Kalkerde, Magnefia, Eifen, 
Phosphorſäure, Schwefeljäure und Kiejelfäure nothwendig Hat; 
für die Bedeutung des Mangans und Chlord haben diefelben 
nichts Entſcheidendes ergeben. 


8 84. 


b. Die Verſuche über das Wachsthum der Pflanzen in 
wäflerigen Löſungen. 


a. Geſchichtliches. 


Der andere Weg, welcher zur Beantwortung der Frage über 
die Bedeutung der Mineralftoffe für die Pflanze eingefchlagen 
wurde, war folgender: 

Man ließ Landpflanzen in wäſſerigen Löſungen, welche die be— 
treffenden Nädrftoffe der Pflanzen enthielten, wachjen, wobei die 
Entwidelung derjelben und die Wirkung der einzelnen Nährftoffe 
ſchön beobachtet werden konnte. Die erften, welche dieſen Weg 
betraten, waren W. Knop und J. Sachs, melden bald 
Stohmann, Fr. Nobbe, Rautenberg ud G. Kühn, 
B. Lucanus, ®. Wolf, H Birner, U Leydheder, 
E. Wolff, ®. Hampe, U Beyer, P. Wagner, B. Bret- 
ſchneider, % Lehmann und Andere folgten. 

Bemerkt muß bier noch merden, daß Berfuhe über Erziehung von 
Zandpflanzen in wäfferigen Löſungen fchon feit lange gemacht und bekannt 
find, fo daß hierbei ein Prioritätäftreit, wie dies befanntli zwifchen Anop 
und Sachs gefhehen ift, nicht entftehen fann. Schon Du Hammel ſtellte 
in der erften Hälfte des vorigen Jahrhunderts derartige Berfuche an, von 
denen vor Allem der mit der Eiche zu nennen ift, welche 8 Jahre in Waſſer 
vegetirte, einen Stamm von 19—20”' Umfang, mehr ald 18" Höhe und 
4—5 Zweige hatte, bei welcher ferner Holz und Rinde normal waren und 
alle Jahre neue Blätter erfchienen. 

In neuerer Zeit machten de Sauffure, Herth, Knop und 
hy Mn Loßberger Verſuche über das Wadfen von Pflanzen in mäfferigen 

ungen. 

De Sauffure bradte unter andern Wurzeln von Mentha piperita 
in deftillirtes Waffer und ließ die Pflanzen darin wachen, um hierdurch die 
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Unentbehrligkeit der unorganifhen Stoffe bis zu einem gewiffen Grabe 
nachzuweiſen. 

Herth operirte mit 2 Waſſerpflanzen, Veronica Beccabunga und 
Annagallis, denen er ſchwefelſaures Kali und Chlorkalium, von jedem 
Salze 0,04 Grm. bot und nah 6—7 Tagen beobachtete, daß bie rück⸗ 
ftändige Flüffigkeit concentrirter geworden mar, wobei das fchmefelfaure Kali 
von beiden Pflanzen in gleihen Mengen, vom Chlorkalium dagegen von 
Veronica Beccabunga mehr aufgenommen war. 


WB. Knop machte im Jahre 1851 im Verein mit feinem Bruder X. 
Knop Verſuche über die Abhängigkeit der Pflanzen von der Atmofphäre, 
bei welchen bei Beflimmungen der in den Pflanzen befindlichen Luft und der 
Beränderung, welche Pflanzen in beftimmten Luftgemifchen hervorbringen, 
fih die Pflanzen in Waffer befanden. 

Dann veröffentlihte Shlofberger 1852 Berfuche über das Wachfen 
von Polygonum Fagopyrum und tataricum in mäfjerigen Zdfungen von 
fchroefelfaurem Kali und Ehlorkalium, melde angeftellt waren, um das Ver⸗ 
mögen der Pflanzen, Salze aufzunehmen, zu prüfen. Die Pflanzen hatten 
bierbei nicht fo viel Salze aufgenommen, als in dem abforbirten Waſſer 
enthalten waren. 

Somit ift die Idee, Pflanzen in wäfferigen Löfungen machen zu laffen, 
fhon eine alte, die Benugung von mäfferigen Qöfungen aber zur normalen 
Erziehung von Landpflanzen von der erften Entwidelung des Samens bis 
zur Fruchtbildung und die Anwendung diefer Methode zur Erkenntniß der 
Nothwendigkeit und Wichtigkeit der einzelnen Nährftoffe für das Pflanzen 
leben gehört der neueften Zeit an. Knop hat dad Verdienft, die Methode 
bedeutend weiter gefördert und vor allem Über den zweiten Theil der ge= 
ftellten Frage, die Wichtigkeit der einzelnen Nährftoffe betreffend , wichtige 
Refultate erlangt zu haben. 

Ammeifteniftdiefe Methode dann von Fr. Nobbeauds 
gebildet worden, welchem es z. B. gelungen iſt, eine Buchweizenpflanze 
in wäſſerigen Löfungen zu erziehen, bie das 4786fache Gewicht des Samens 
erreicht hatte und 115 Zweige mit 946 Blättern, 521 Blüthentrauben, 796 
reifen und 108 unvolltommenen Früchten befaß. 

Die erjte Schwierigkeit, welche bei der Erziehung von Land⸗ 
pflanzen in wäſſerigen Löſungen auftrat, war die, die Pflanzen 
zur normalen Entwidelung zu bringen. Zuerſt ſchien es, als 
wenn dies nicht gelingen würde, da von den Verjuchdanftellern 
felbft, wie zunächft von Knop, behauptet wurde, daß Landpflanzen 
in wäflerigen Löfungen nicht normal zu erziehen wären, während 
dagegen Sachs das Gegentheil darlegte. Nachdem jedoch erft 
die erften Schwierigkeiten überwunden waren, gelang es auf dieſe 
Weile Pflanzen zu erhalten, welche in Betreff des Gewichtes ein 
Vielfaches des Samens zeigten, und die dann auch in ihrer ganzen 
Entwidelung als normal gewachſen angejehen werden konnten. 

Sad 8 bediente fi bei feinen Verſuchen der Methode ber frarionirten 
Löfung, d. h. er präparirte mehrere Adfungen (5), aus verfciedenen Salzen 
beftebend , in denen die Pflanzen abmechfelnd erzogen wurden. Knop da= 
gegen wandte fomohl diefe und dann fpäter auch die an, bei welcher er von 
den einzelnen erforderlihen Salzen titrirte Löfungen machte und von biefen 
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die dem Berfuche angemeffenen Mengen alle Zage ober von 3 zu 3, von 5 
zu 5, oder von 8 zu 8 Tagen den Gefäßen, in melden fi die Pflanzen be= 
fanden und in melden 1—2 Grm. kohlenfaurer Kalt, 0,5 Grm. kohlenfaure 
He und phosphorfaures Eifenoryd aufgeſchlemmt befindlih waren, 
zufeßte. 

B. Die Verſuche in wäfferigen Löfungen. 

Sachs gab bei feinen Verſuchen, mit Ausnahme einer Ver- 
fuchsreihe, den Pflanzen alle die Stoffe, welche in denfelben ge= 
funden find, fo daß bei dieſen die Trage, ob alle diefe Stoffe 
notwendig, nicht entichieden werden konnte. Sach 8 ſuchte durch 
feine Berjuche zunächſt zu conftatiren, daß die Landpflanzen in 
wäflerigen Löſungen normal zu erziehen find. 

Bei der einen Verjuchsreihe dagegen ſuchte er zu ermitteln, 
ob die Kiefelfäure ein Nährftoff für die kiejelfäurehaltigen Pflanzen 
Sei oder nicht. 

Durch feine zu diefem Zwecke angeftellten Verfuhe kommt 
Sachs zu dem Nefultate, daB die Kieſelſäure wahrjcheinlich kein 
Nährftoff im eigentlichen Sinne des Wortes ift. 

Er fand nämlih bei den von ihm mit Mais angeftellten Verſuchen, 
bei welchen demfelben in den mwäfferigen Zöfungen keine Kiefelfäure gegeben 
ar, in den Pflanzen nur 0,7 9/,, welche von den Glasgefäßen, in denen 
die Verſuche angeftellt waren, flammte, während dagegen im freien Lande 
gezogene Pflanzen 18—23 9/, derfelben enthielten. Die Vegetation der Mais- 
pflanzen mar ohne Störung vor fih gegangen, der Stamm ftand völlig 
aufeedt ‚ der Kolben hatte 42 reife Körner und die ganze Pflanze wog 

rm. 

Knop ging bei feinen Verfuchen weiter; er verjuchte, nach« 
dem er conftatirt hatte, daß Landpflanzen in wäfjerigen Löfungen 
normal zu ziehen find, zu beftimmen, ob alle die in den Pflanzen 
fi) vorfindenden Stoffe für diefelbe wejentlich feien oder nicht, und 
fommt durch feine Verfuche, welche mit verfchiedenen Pflanzen 
(Mais, Gerfte, Hafer, Kreſſe, Hanf) angeftellt find, zu dem 
Nefultate, daB die Pflanze zu ihrer vollftändigen Entwidelung 
nur der folgenden Stoffe bedarf: 


Kali, Phosphorſaäure, 

Kalkerde, Salpeterſäure, 
Magneſia, Schwefelſäure, Waſſer. 
Eifenoryd, ) Kohlenfäure, ) 


Daß Knop das Ammoniak nit als nothwendigen Nährftoff 
anfieht, haben wir ſchon beim Stidftoff $ 43 beiprochen und ver- 
weifen deshalb in Betreff dieſer Frage auf das daſelbſt Angeführte. 

Was ferner die Anfiht Knop's anbetrifft, daß die Kieſel⸗ 
fäure für die Pflanze Tein Nährftoff ſei, jo ift dies, wie ſchon 





268 Die Afhenbeftandtheile ber Pflanzen. 


oben erwähnt, auch von Sachs ausgefprochen, jedoch durch die 
Berfude von Stohmann, Rautenberg und Kühn nicht be— 
ftätigt worden. 

Stohmann fand bei feinen Berfuhen, bei melden den Pflanzen in 
den Zöfungen keine Kiefelfäure geboten worden war, trogdem in den Afchen 
bei Berfud II. 8,729), 

" n HI. 13,88 n 

"nn. vr 1909, 

" n VI. 7,30 [2 

n „ VI. 10,37 „ 
ferner bei zwei Verſuchen, bei denen die Pflanzen in den Zöfungen kieſel⸗ 
faures Kali hatten 

bei Verſuch II. 12,16 °/, 

und „ „ VIO. 1481 „ 

Daß die Pflanzen, trogbem ihnen in ben Löfungen keine Kiefelfäure 
gegeben worden, diefelbe enthalten, kann nicht Wunder nehmen, da Waffer 
aus Glas Kiefelfäure aufzulöfen vermag, tie dies fhon feit längerer Zeit 
bekannt. Pelouze hat 3. B. gezeigt, daß wenn fein gepulverted Glas 
einige Minuten mit kaltem Waſſer gefhüttelt wird, 2—3 °/, ded Gewichtes 
gelöft werden. 

Rautenberg und Kühn betrachten nad ihren mit Mais 
und Bohnen angeftellten Verſuchen die Kiefelfäure ebenfalls als 
nothwendigen Nährſtoff. 

Der Ausichliegung des Natrons als Nährjtoff der Pflanze, 
wie dies von Knop gefchieht, tritt Stohmann ebenfalld nicht 
bei, da er dad Natron für einen den Pflanzen nothwendigen Nähr- 
ftoff hält. 

Was ſchließlich das Chlor anbetrifft, welches nah Knop 
ebenfall$ entbehrlich ift, fo geben Stohmann's Verjuche darüber 
nichts Enticheidendes, während dagegen die von Nobbe und Sie— 
gert mit Buchweizen darthun, daß dafjelbe für dieſe Pflanze ein 
jpecifiicher Nährstoff ift, infofern diefes Element Functionen vers 
tritt, ohne welche die genannte Pflanze den Fruchtbildungs-Proceß 
nicht zu vollführen vermag. 

Nobbe wiederholte diefe Berfuche über die Bedeutung des Chlors für 
ben pflanzlihen Organismus im Jabre 1865 nochmals, nachdem bdiefelbe 
bereits 2 Iahre mit identifchen Refultaten erperimentell erörtert war, und 
kam hierdurh zu dem Refultate, daß in der Pflanze, deren Zellſaft des 
Chlors ermangelt, eine Degeneration des Zellgewebes eintritt, welche ihren 
Gulminationspunft zur Zeit der Blüthenbildung erreiht und nicht nur die 
Ernährung und Ausbildung der Fruchtanlagen hindert, fondern die ganze 
Dflanze einem vorzeitigen Lebensabſchluß entgegenführt. 

Nobbe rejumirte die gewonnenen Refultate, wie folgt: 

„Rah diefen Verſuchen iſt jomit durch jährige Verſuche 
dargetban, daß das Chlor, ald wejentlich betheiligt an den orga= 
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nifatorischen Procefjen in dem Buchweizen für diefe und mit großer 
Wahrſcheinlichkeit auch für die übrigen Culturgewächſe, wenn aud) 
vielleicht in anderen VBerbindungsformen und Mengen (beim Buch⸗ 
weizen erwies fich die Form des Chlorkaliums und vielleicht auch 
die des Chlorcalciums als die pafjendfte) ein notwendiger Yactor 
des vegetativen Lebens und jomit den pflanzlichen Nährſtoffen 
beizuzählen ijt.“ 

Diefelben Refultate in Betreff des Chlord haben auch die von Leyd= 

bederim Berein mit v. Gohren angeftellten Berfuche ergeben. Auch die 
—8 von Birnerund Lucanus mit Hafer, Klee, Wicken, Erbſen 
fheinen daffelbe Reſultat zu beftätigen, da bei Rothelee durch Zuſatz von 
Chlorkalium (das auch hier die eigentliche Form ift) die gebildete Pflanzen= 
mafle außerordentlich vermehrt wurde, während dagegen die Widen und 
Erbfenpflanzen, denen Ehlor in der Löfung fehlte, beim Beginn der Blüthe 
tränkelten und abftarben. Nobbe erhielt andererfeits in chlorkaliumhalti⸗ 
gen Rährftofflöfungen 3 Jahre hindurch normal und gut ausgebildete Samen 
von Widen. 

Weitere Beweiſe für die Bedeutung des Chlors als Pflanzennährftoff 
tieferte 9. Wagner; bei feinen Berfuchen mit Maispflanzen waren alle 
Blüthen von den Pflanzen, welche in der Nährflüffigkeit Fein Chlor er= 
balten hatten, taub. 


Birner und Lucanus prüften ferner no, ob das Kali 
durch Natron, Cäſiumoxyd, Rubidion oder Lithion vertreten werden 
Zönnte, wobei ſich bei ihren Verſuchen mit Hafer, Klee und auch 
Wicken ergab, daß dies der Fall nicht ſei. 

Bon P. Wagner liegen ferner noch Verſuche vor, welche 
ermitteln follten, ob dad Mangan das Eifen vertreten könnte ? die 
Berfuhe ergaben, daß dies der Fall nicht fei. 


y. Die Refultate diefer Berjude. . 
Ueberbliden wir jebt die fämmtlihen über die angeregte 

Frage angeftellten Verfuche, jo geht aus denfelben hervor, daß 
wir die nachfolgenden Körper ald die für die Ernährung der 
Pflanzen nothwendigen unorganiſchen Nähritoffe anzufehen haben: 

Rali, Phosphorſäure, 

Natron, Schwefelſäure, 

Kalkerde, Kieſelſäure, 

Magnefia, | Chlor. 

Eifenoryd, 


8 85. 
3. Die anderen in den Pflanzen gefundenen unor- 
ganifhen Stoffe. 
Ueber die von Salm-Horſtmar noch weiter für noth- 
wendig gehaltenen Stoffe: Deangan, Fluor und Lithion, von 
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denen die beiden letteren in dem im Boden ganz allgemein vor- 
fommenden Lithionglimmer enthalten find, Liegen jegt in Betreff 
des Mangans und Lithions weitere Urbeiten von Sr. Schulze, 
Birner und Lucanus, Nobbe, J. Schröder und N. 
Erdmann, U Leclerc und W. O. Focke vor. 

Ft. Schulze fand fpectralanalygtifch in Pfälzer Tabad einen relativ 
hohen Gehalt an Lithium und im ameritanifhen Tabad fo fehr wenig, daß 
er glaubt, man könne unter Umftänden aus der Afche eines gegebenen Tabacks 
die Diagnofe auf deffen Herkunft ftellen. 


Ebenfo ift von Fo de in der Afıhe zahlreicher Pflanzen fpectralanatytifch 
Lithium gefunden worden. 


Die von Birner und Lucanus erhaltenen Refultate find bereits 
pag. 269 kurz angeführt. 

Nobbe und feine Mitarbeiter fanden, daß das Lithion das Kali nicht 
nur nicht vertreten könne, fondern daB daſſelbe fogar Wirkungen hervor= 
brachte, welche es als nachtheilig erfcheinen ließen. 

A. Zeclerc hat in den Afchen verfchiedener Hölzer und Samen zum 
Theil nicht unbedeutende Mengen von Mangan nachgewiefen, 3. 3. in 100 
Grm. Aſche der Weißbuche 7,454, der Rothbuche 5,307, der Tanne 4,507, 
des Weizenfamens 0,0113, des Gerftenfamens 0,0056 Grm. u. f. m. 

Das von Bunfen und Kirchhoff neu entdedte Rubi- 
dDium ift von Brandeau in den Aunkelrüben, im Tabad, 
Kaffee, Thee und im Weinftein gefunden worden, aljo in an Kali 
reihen Pflanzen, dagegen fonnte Grandeau das Rubidium im 
Raps, in der Cacaobohne, dem Zuderrohr und einigen Fucus- 
arten nicht nachweifen. Das Vorkommen des Rubidiumd in den 
Buderrüben ift auch von Lefevre beftätigt worden. 

Was ferner die Thoner de anbetrifft, fo ift diejelbe von 
einigen Analytikern in einzelnen Culturpflanzen gefunden worden, 
hieraus ift aber nicht der Schluß zu ziehen, daß fie für die Pflanze 
nothwendig fei, jondern wir können mit Sicherheit, wenn wir die 
ſämmtlichen Aſchenanalyſen, welche vorliegen, ind Auge faffen, 
annehmen, Daß die Thonerde für unfere Eulturpflan- 
zen entbehrlich und daß fie da, mo fie nachgemwiefen worden, 
nur ein zufälliger Beftandtheil der Aſchen geweſen 
iſt. — Sicherlich ift vielfach unreined Material die Urſache, daß 
diefelbe gefunden wurde. — Der Ausſpruch in Betreff der Thon- 
erde muß aber anders lauten, wenn wir auch die wildwachſenden 
Pflanzen mit in Betracht ziehen, denn fie ift in einigen derjelben 
in folden Mengen enthalten, daß man fie in diefen als noth⸗ 
wendigen Beftandtheil Hinzuftellen hat. | 

So fand Ritthaufen in Lycopodium complanatum 36,25 °/, 
Thonerde, während Lycopodium Chamaecyparissus und clavatum feine 
enthielten; in derfelben Pflanze fand Salm=Horfimar 88,5 0/,5 Aber: 
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boldt fand dagegen auch in den andern beiden Lycopodium-Ärten be= 
deutende Mengen von Thonerde, fo in Lyc. cham, 51,83 °/, und in Lyc. 
clav. 26,65 °/,. 

Kupferoryd; daſſelbe ift ſchon vor mehr als 50 Jahren 
von Kohn, Meißner und Buchholz und von Sarzeau 
(1824—1832) in mehr als 200 Begetabilien nachgewiefen worden, 
was in neuerer Beit von Langlois (1847), Dechamps (1848), 
Dormy (1858), Lambert (1861), Cornaille (1863), Uler 
und Wide (1865) beftätigt ift. 

Die Menge des gefundenen Kupferorpdes ift aber nur eine geringe. 
Wide fand z. B. bei feinen Unterfuhungen 0,012 bi8 0,13 %/,3 hieraus 
folgt, daß wir bis jeßt wohl berechtigt find, daffelbe nur als zufälligen Be— 
ftandtheil der Pflanzen zu betrachten. 

Zink; in Betreff des Einfluffes des Zinks auf die Vegetation hat M. 
Freitag gefunden, daß alle Pflanzen daffelbe aufnehmen, wenn e8 ihnen 
geboten wird, aber durch daffelbe in ihrem Wachsthume nicht geftört werden; 
die Samen enthalten fo wenig von dem Metall, daß fie ohne Bedenken ge- 
geffen werden können. 

Baryterdez das bereitd von Scheele und Bödecker angegebene 
Vorkommen von Barpterde in gewiſſen Pflanzenaſchen, tft durdy neue Unter— 
fuhungen von H. Dworzak beftätigt worden. Dworzak fand in dem 
Niltyalweizen in der DBlattafhe 0,08 und in der Stengelafhe 0,02%, 
Barpyterde. 

Jod und Brom. Beide Körper find Beftandtheile der 
Waflerpflanzen, während fie in den Landpflanzen nicht enthal- 
ten find, 


8. 86. 


Kurze Wiederholung. 


1. Die unorganifchen Bejtandtheile der Pflanzen find für den 
Lebens⸗Proceß derfelben durchaus nothwendig. 

2. In den Aſchen der Pflanzen find an bafifchen Körpern ge⸗ 
funden worden: Rali, Natron (Lithion, Rubidiumoryd), Kalkerde, 
Magnefia (Thonerde), die Oxyde des Eifend und Mangand, an 
Säuren: Phosphorfäure, Schwefeljäure, Kiejelfäure, Rohlenfäure, 
Chlor, (Brom, Jod [Fluor?]). 

3. Um die von den unter 2 genannten für die Pflanzen noth⸗ 
wendigen Näbrftoffe feftzuftellen, find 2 Wege eingeichlagen worden 
und zwar: 

a. Man fehte einem indifferenten, feften Medium die Nähr- 
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stoffe der Pflanze in der Weiſe zu, daß man einen oder mehrere 
fehlen Tieß und beobachtete dabei die Entwidelung der Pflanzen. 
Der Hauptvertreter dieſer, der älteren Richtung, ift der Fürft zu 
Salm-Horfitmar. Nach diefen Verfuchen find für das Wachs— 
thum der Pflanzen die folgenden unorganifchen Stoffe durchaus 
nothwendig: Kali, Natron, Kalkerde, Magnefia, Eifen, Phosphor⸗ 
fäure, Schwefelfäure und Kiejelfäure. Weber die Bedeutung des 
Mangand, Chlor u. |. w. haben diefe Verfuche nicht Enticheiden- 
des ergeben. 

b. Der zweite zur Entſcheidung diejer Frage eingejchlagene 
Meg unterjcheidet fih von dem erfteren dadurch, daß man als 
Medium nicht einen feiten Körper, fondern Wafler nahm. 

Diefer Weg iftvon Sah3,Knop, Stohbmann,Nobbe, 
Rautenberg und Kühn, B. Yucanu und Siegert, ®. 
Wolf, H Birner, Ü.Leydheder, E Wolff, W. Hampe, 
U. Beyer, B. Wagner, PB. Bretfhneider, %. Lehmann 
und Underen betreten und bat bis jebt zu folgenden Refultaten 
geführt: Durchaus notwendig für die Pflanzen find die folgenden 
unorganifhen Körper: Kali, Natron, Kalkerde, Eifenoryd, Phos⸗ 
phorſäure, Schwefeljäure, Kieſelſäure und Chlor. 

4. Für unſere Culturpflanzen find Thonerde und wahrſchein— 
lich auch Kupferoryd als zufällige Beitandtheile zu betrachten. 

5. Brom und Jod kommen nur in den Seepflanzen vor. 








Rapitel II. 
Aufnahme Der Nährftoffe in die Pflanzen. 


8 87. 
I. Allgemeines. 


Die Ueberſchrift fpricht Hier nicht deutlih aus, was der 
Gegenftand diejes Kapitels fein ſoll, weshalb noch hervorgehoben 
werden muß, daß bier das „Wie“ der Aufnahme beiprocdhen wird, 
während die Trage über die Verbindungen, in welchen die ein- 
zelnen Nährftoffe in die Pflanze eintreten, Gegenftand eines 
fpäteren Kapitels fein wird. 

Bor dem Jahre 1857 waren alle Phyſiologen darüber einig, 
daß die Pflanze ihre Nahrung aus einer Löjung empfange. Dar- 
auf wurde im genannten Jahre von dv. Liebig die Behauptung 
aufgeftellt, daß die Pflanzen ihre Nährftoffe ohne Vermittelung 
des Bodenwaſſers aus dem Boden aufnehmen. Diefer Anficht 
v. Liebig's, welche ich fpäter näher beleuchten werde, kann ich 
mich nicht vollftändig anfchließen; ich werde daher zunächſt das 
„Wie“ bei der Aufnahme der Nährftoffe aus einer Löfung zu er⸗ 
Hären verfuchen. 

Die Thatfache, daß in den verfchiedenen Pflanzen quantitativ 
verjchiedene Mengen der einzelnen Nährſtoffe gefunden werden, 
auch wenn diefelben auf demfelben Boden gewachlen find, ift zu⸗ 
nähft von den einzelnen Forſchern verjchieden erklärt worden. 
Die Einen ſchreiben der Pflanze deshalb ein Wahlvermögen zu, 
während dies von den Andern verneint wird. 


2. Die Pflanzen befigen ein Wahlvermögen. 


Was die erjte Unficht, daß die Pflanze das Vermögen befige, 
unter den ihr dargebotenen Stoffen wählen zu fünnen, anbetrifft, 
Heiden, Düngerlehre. I. 18 
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fo läßt fich gegen diefelbe Folgendes einwenden: Wenn die Pflanzen 
unter den ihr zur Ernährung gebotenen Stoffen wählen könnten, 
fo würden fie fiherlich feine ihrem Organismus feindliche Stoffe 
aufnehmen. Trotzdem ift aber durch viele Verſuche conftatirt, 
daß die Pflanze giftige Stoffe, fobald fie ihr geboten werden, ab» 
forbirt. Diefe Thatfache ift durch die Verfuche von Trinchinelli, 
Bogel, Bayen, Chevallier, Chatin, Filhol und Andere 
erwiefen; auch von mir find hierüber mehrere Verfuche angeftellt, 
von denen ich Hier einen mit Gerjtenpflanzen, denen Chlorbarium 
in Löſung geboten war, anführen werde. Ä 


Vier fogenannte Hyacinthengläfer a., b., ec. und d. waren in folgender 
Weiſe mit den zum Berfuche dienenden Flüſſigkeiten gefüllt. 
a. enthielt 420 Cem. reines Waſſer, 
„ 9400 „ Baffer, in dem 1 Grm. Ehlorbarium gelöft war, 
c „ 40 „ " „» n 95 u ” n n 
d. 460 „n n ” „ 2,0 " „ „ ”„ 

Die Gläfer wurden mit einem feinen groblöderigen Gewebe (Tüll) 
verbunden und hierauf je 10 gute Gerftenfamen (Hordeum distichon) ge= 
legt, welche mährend des Keimens mit einer Glocke bededt waren. Der 
Verſuch dauerte vom 29. Juni bis zum 12. Juli. Bei a. hatten nad 36 
bis 48 Stunden fämmtlihe Samen die Wurzelteime und nah 96— 104 
Stunden die Blattteime entwidelt. Am 12. Iuli, wo der Berfuch beendet 
wurde, waren alle Pflanzen fhön grün, alle hatten ſchon ein 2. Blatt ent= 
widelt und waren fehr kräftig; ebenfo war die Wurzelbildung, deren Länge 
1—2”, eine gute, die Länge der Blätter variirte zwiſchen 4°/, und 51/, Zoll. 
b. Auch hier waren die Wurzelteime nad 48 Stunten bei allen Eamen 
entwidelt, die Blattkeime traten jedoch erft nad 120 Stunden hervor. Bei 
Beendigung des Berfuhs waren alle Blätter ftark gelb und mit dunklen 
Flecken verfehen. Die Wurzelbildung fehr ſchwach. Die Blätter hatten eine 
Länge von 1—2'/, Boll. Ä 

c. Die Wurzelkeime waren aud hier nad 48 Stunden ſämmtlich ent— 
widelt, ebenfo 8 Blattkeime nah 120 Stunden, die beiden legten jedoch erft 
nad 132 Stunden. Am 12. Juli waren alle Blätter bis zur Hälfte gelb. 
>. Su etbitdung ſchwach, die Länge der Blätter ſchwankte zwiſchen 1— 
2°/, Zoll. 

d. Hier waren die erften 8 Wurzelteime auch nah 24 Stunden ent 
wickelt, die der beiden andern jedod erft nah 96 Stunden. Die Blattkeime 
erfchienen fämmtlih erft nah 6 Tagen. Am 12. Juli waren alle Blätter 
bis über die Hälfte gelb und mit dunklen Fleden verfehen. Wurzelbtldung 
ſehr ſchwach; die Länge der Blätter betrug bei 6 Pflänzchen: °/,—1'/,“ und 
bei 4 : 2—2°/,". 

Jetzt wurden die Pflänzchen von ihrer Unterlage getrennt, forgfältig 
mit Waffer abgefpült und zwar fo lange bis das Wafchmwafler fein Chlors 
barium mehr enthielt, dann getrodinet und eingeäfcert. 

Die 10 getrockneten Pflanzen mogen 

bei b. 0,2946 Grm. und lieferten 0,0146 Grm. Afche, 

n © 0,3451 n „ 090179 u " 

„ d.0,3081 „ n ” 0,0180 „ n 
In der Afche Baryterde fehr deutlich nachweisbar. 
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Wenn diefer Thatfache entgegen von denjenigen, welche der 
Pflanze ein Wahlvermögen zufchreiben, angeführt wird, daß dieſe 
giftigen Stoffe die Wurzeln zerftört hätten und daß dieſelben als— 
dann in Folge von Capillarattraction in die Pflanzen eingetreten 
jeien, jo erklärt die allerdings die Aufnahme diefer Stoffe voll- 
jtändig, aber leider fehlt für diefe Erklärung der Beweis, während 
gegen diejelbe wieder Manches anzuführen ift. Wäre dies wirklich 
der Fall, jo müßte man in den Pflanzen größere Mengen der 
betreffenden Stoffe finden, als fie enthalten: bei den Berfuchen 
find ſtets nur geringe Mengen der feindlichen Stoffe in der Pflanze 
nachgewieſen; dies genügt für die Thatjache der Aufnahme und 
ergiebt fi) auß der weiter unten folgenden Erklärung der Aufs 
nahme der Nährftoffe leicht. 

Dap die Wurzeln, wenn die Pflanzen lange in Löfungen mit folchen 
der Pflanze giftigen Stoffen verroeilen, mit der Zeit zerflört werden, kann 


nicht beftritten werden; natürlichermeife müflen daher die Pflanzen eher aus 
den Zöfungen genommen werden, als bis diefer Zeitpunkt eingetreten ift. 


8 88. 


3. Die Pflanzen befißen Fein Wahlvermögen. Die Endosmofe und 
Erosmoje — Membrandiffuſton. 


Der foeben beiprochenen Anficht fteht nun die andere gegen- 
über, welche die meiften Pflanzen Phyfiologen, wie de Can- 
dolle, Mulder, Schleiden, Shadht und viele Andere zu 
ihren Bertheidigern Hat, nämlich die, daß die Pflanze kein Wahl- 
vermögen befite, fondern daß fie alles, was ihr in einer Löſung 
geboten werde, aufnehmen müffe. 

Das „Wie“ bei der Aufnahme der Nährftoffe ohne Wahl 
findet am beften in dem von W. Fiſcher 1814 und Dutrochet 
1827 aufgeftellten Gejege der Endosmoje und Erosmofe feine 
Erflärung. 

Nach diefem Geſetze, melches durch zahlreiche Verfuche bes 
ftätigt ift, gleichen zwei Slüffigfeiten, welche durch eine Membran 
getrennt find, fi) allmählich in der Urt aus, daß nad) einer ges 
wiſſen Beit in beiden Slüffigkeiten diefelben Mengen der Körper 
enthalten find. Dutrochet drüdt dies mie folgt aus: „Wenn 
zwei an Dichte oder chemischer Natur verjchiedene Flüſſigkeiten 
durch eine dünne und durchdringliche Scheidewand getrennt find, 
jo ftellen fi) durch dieſe Scheidewand zwei Ströme ein von ent= 
gegengefeßter Richtung umd ungleiher Kraft.” „Dieje beiden 
Ströme finden fi in den hohlen Organen, aus denen die or⸗ 

18* 
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ganiſchen Gebilde beftehen und deshalb Habe ich fie Endosmofe 
und Erosmofe genannt.” Dutrodet hielt die Electricität für 
die Urſache diefer Erjcheinungen. 

Rah Dutrodhet wurden die endosmotifhen Vorgänge von Mag: 
nus, Brunner, Bierordt, Jolly, Ludwig, Liebig, Fick, 
Schacht und Anderen ftudirt, von denen aber die meiften thieriſche Mem⸗ 
branen zu den Berfuchen benugten, weshalb die von ihnen erhaltenen Re⸗ 
fultate nit mit voller Schärfe auf die Erſcheinungen in ber Pflanze anzu: 
menden find. Mit pflanzliden Membranen arbeiteten Fiſcherund Schacht. 
Die ausführlihften und zahlreichften Verfuche mit pflanzliden Membranen 
verdanken wir W. Schuhmach er, welder Collodium — in Aether gelöfte 
Schießbaumwolle — bei feinen Verſuchen anwendete. 


Die Reſultate der Verſuche von Schuhmacher laſſen ſich 
etwa, wie folgt reſumiren: 


1. Wenn Waſſer ſich auf der einen Seite der Membran und 
auf der andern Seite eine Säure, ein Salz oder ein anderer 
Körper befindet, ſo tritt durch die Membran um ſo mehr Waſſer 
durch, je niedriger die Concentration, was ſich dadurch erklärt, 
daß Waſſer von der Membranſubſtanz ſtärker als die andern 
Stoffe angezogen wird. Von dieſem Geſetze machen die Chloride 
der alkaliſchen Erden eine Ausnahme, bei denen das Umgekehrte 


ſtattfindet. 


2. Die Anziehung der Membranſubſtanz zu den gelöſten 
Stoffen oder mit anderen Worten die Durchgangsfähigkeit der⸗ 
felben, ift eine verichiedene. 


Schuhmacher ftellt Hier folgende 3 Scalen auf: 
& Für Säuren: 


Ehlormwafferftofffäure, 
Salpeterfäure, 
Schmefelfäure, 
Oralfäure, 
Effigfäure, 
Phosphorfäure. 


b. Für Salze nad der Ratur ihrer Säuren: 


Salpeterfaure Salze, 
CEhlormetalle, 
Schmwefelfaure Salze, 
Oralfaure Salze, 
Effigfaure Salze, 
Dhosphorfaure She, 
Kohlenfaure Salze. 
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ce. Für Salzgenadh der Natur ihrer Bafen: 


Salze von Ammonium, 
„ nun Kalium, 
„» nn Natrium, 
» Magnefium (?), 
„n  n Baryum, 
„n  „ Calcium. 


Hierzu ift noch zu bemerken, daß die Reihe b. nad den Ammoniak⸗ 
folgen und bie Reihe c. nad den Chlorverbindungen der Bafen aufs 
geſtellt ift. 

Schuhmacher prüfte auch einige organiihe Körper auf 
ihre Durchgangsfähigkeit, nämlich: Alkohol, Zuder, Gummi und 
Eiweiß und fand Hier, daß vom Alkohol mehr zum Waſſer, als 
von letzterem zum Alkohol geht, daß ferner beim Eiweiß fehr viel 
Waſſer im Verhältniß zum Eiweiß durchgeht, beim Gummi und 
Dertrin dagegen weniger und beim Buder noch weniger, fo daß 
alfo von diefen Stoffen der Zuder am beiten diffundirt. 


3. Befinden ſich auf beiden Seiten der Membran gelöfte 
Stoffe, jo ift dag Endrefultat dafjelbe, als wenn auf der einen 
Seite nur Waſſer ift, d. h. ſchließlich ift eine gleichmäßige Ver- 
theilung der gelöften Stoffe auf das Löjungsmittel eingetreten, 
da aber die Durchgangsfähigkeit der Körper eine verjchiedene ift, 
fo wird der eine Körper auch eher auf beiden Seiten der Membran 
ausgeglichen fein, als der andere. 


4. Geſchloſſene Membranen verhalten fih in den Fällen, 
wo die Löſung fi nicht unter Volumen-Bunahme mit Waller 
mischt, ebenfo wie offene Membranen, im andern Falle kann, 
wenn die Membran fi nicht auszudehnen fähig, nicht mehr 
Waſſer durchtreten, als von den gelöften Stoffen austritt, 

5. Durch Verdunftung wird die Diffufion befördert, d. 5. 
verbunftet von der einen Flüffigfeit Waffer, wodurch dieſe con» 
centrirter wird, fo tritt von der andern Seite fo viel Waffer 
nad, bis das Gleichgewicht zwiſchen beiden wieder hergejtellt 
ift; dafjelbe, was vom Wafjer angeführt ift, gilt von flüchtigen 
Körpern. 

6. Die vom Waſſer aufgelöften Safe diffundiren nach dem⸗ 
ſelben Geſetze, wie gelöfte, nicht flüchtige Stoffe. 


7. Die Wärme beichleunigt die Diffufion. 


8. Je didwandiger die Membran, um fo weniger geht in 
gleicher Beit und aus gleichprocentigen Löjungen durch dieſelbe. 
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8 89. 
4. Eonftruction der Wurzelfpipen. 


Bevor wir die Gefeße der Endosmofe und Erosmoje oder 
der Membrandiffulion auf die Aufnahme der Nähritoffe in die 
Pflanze anwenden, müſſen wir noch vorher die Sonftruction der 
Wurzelipigen betrachten. 

Nah den ausführlichen Unterfuhungen von Ohlers be 
ftehen die Wurzelfafern aus 4 heilen: der oberſte ijt der 
längfte, wenig durchſcheinend, gelblich oder vöthlich gefärbt; der 
nächſtfolgende ift zarter und durchſcheinend, an welchen fich ein 
verdidter, in der Regel gelber, auch röthlich und grün gefärbter, 
fehr zarter Theil anfchließt; das unterfte Ende ift fegelförmig, 
wafjerhell und befteht aus ovalen Zellen, von denen die äußern 
eine Art Saugwurzel bilden. Ferner finden wir die meiſten 
Wurzelfafern mit feinen weißen Haaren, welche aber nicht ganz 
bis zur Spibe der Wurzelfafern reichen, bededt. Beim Längs⸗ 
durchſchneiden der Wurzelfajer zeigen ſich in derjelben 2 Theile, 
nämlich in der Mitte ein Gefäßbiindel und um dafjelbe Barem- 
chymzellen. Dieſe beiden Theile find aber nur in dem oberen 
Theile deutlich zu unterjcheiden, mehr nach unten kommen lang- 
geitredte Bellen, welche allmählig feiner und feiner werden, fo 
daß fid an der Spite nur einzelne Bellen befinden. Wir 
haben alſo in den Wurzelfajern in dem mit der Erde in Bes 
rührung befindlichen Theile Zellihichten, während im Innern, 
etwas entfernt von der Spibe, ein Gefäßbündel vorhanden ift. 

Welcher oder welche, von den 4 ſoeben beichriebenen Theilen 
der- oder diejenigen find, die die Aufnahme aus dem Boden be> 
forgen, ift noch nicht entjchieden. Nah Ohlers ift die Spibe, 
wie died von Anderen (de Candolle) behauptet, nicht das 
Hauptorgan der Aufnahme, fondern nah ihm findet die Auf: 
nahme durch die 3 übrigen Theile ftatt; ob von diefen alle, oder 
nur einer, hierbei thätig find, ift noch nicht feſtgeſtellt. Ohlers 
hält vor Allem den weißen mit Haaren bejegten Theil zur Wuf- 
nahme beftimmt, wobei er lebteren ebenfalld eine Function zus 
ſchreibt. Ich neige mich diefer Unficht ebenfalls Hin und halte 
gerade die Häärchen für fehr thätig bei der Aufnahme, was, wie 
ih glaube, durch Folgendes bethätigt wird: | 

Wenn man Samen in Gefäßen auf Papier keimen und weiter wachen 
läßt, wobei durch Bedeckung des Gefäße in demfelben fih eine feuchte 


Atmofphäre befindet, fo beobachtet man ftets, daß fih um fo mehr von 
diefen Häärchen bilden, je trodner die die Wurzel umgebende Atmofphäre ift. 
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Diefe Thatfache, welche ich bei einer fehr großen Anzahl von Verſuchen 
Heobachtet habe, fheint mir nur dadurd erklärt werden zu können, baß die 
Häärchen die Aufnahme der Feuchtigkeit vermitteln und daß deshalb fih um 
fo mehr von denfelben bilden, je weniger wegen Mangel an Feuchtigkeit von 
den einzelnen aufgenommen werden kann. 
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5. Anwendung der endosmotifhen Geſetze auf die Aufnahme der 
Nährftoffe in die Pflanze. 


Wenn wir nun die Unterfuhung über dad „Wie” der Auf- 
nahme der Nährftoffe durch die Pflanze wieder aufnehmen, fo 
wird diejelbe jetzt, wie folgt zu erklären fein. 

Die äußern Enden der Wurzelfafern nehmen die im Boden 
befindlichen Stoffe endosmotiih auf und zwar Alles, was ihnen 
in Löſung geboten wird. Die von den äußeren Bellenreihen 
aufgenommenen Stoffe treten dann ebenfall3 auf endosmotifchen 
Wege nad dem Bedürfniffe der betreffenden Pflanzen in die 
nächſtfolgenden u. ſ. w. 
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6. Die berfhiedenen Pflanzen brauden die einzelnen Näfrftoffe in 
berfchiedenen Mengen und nit in dem Verhältniß, in dem fie in 
dem Medium, in welchem fie leben, enthalten find. 


Wie mir aber jchon früher gejehen haben, brauchen die 
einzelnen Pflanzen zwar dieſelben Stoffe, aber in verſchiedenen 
Mengen, ja dies gilt nicht nur von den einzelnen ganzen Pflanzen, 
jondern aud von den einzelnen ZTheilen derjelben. So z. B. 
fommt in faft allen Pflanzen ftet3 mehr Kali als Natron vor, 
ſtets mehr Phosphorſäure ala Schwefelfäure u. |. wm. Das Stroh 
der Gerealien enthält ferner mehr Kiejelfäure als das der Le⸗ 
guminofen und bedeutend mehr ala die Samen; die Sanıen ent- 
Halten wieder mehr Kali, mehr Phosphorſäure mehr Proteinkörper 
als das Stroh u. |. w. 

Würden diefe Stoffe in der Bodenlöjung in ähnlichem Ver⸗ 
bältnifje vorfommen, wie fie von der Pflanze erfordert werden, 
jo wären die genannten Thatjachen leicht erklärt. Dem ift aber 
nicht fo: die Pflanze verbraucht die Stoffe nicht in dem Verhält⸗ 
niffe, in dem fie in der Bodenlöfung vorlommen, mie dies aus 
Folgendem hervorgeht. 
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ao. Die Verſuche Sauſſure's. 


Die fo wichtige Trage über die Urt der Aufnahme der Nähr- 
ftoffe in die Pflanze ift fhon von Sauffure zum Gegenftand 
von Verfuchen gemacht worden, melde, da fie zur Illuſtration 
der angeregten Frage dienen, hier Platz finden müflen. 

Sauffure präparirte einige Löfungen, weldhe auf 793 Com. Waffer 
637 Milligr. feſte Stoffe enthielten; bei den fpäteren Angaben find diefe 
gleih 100 gefegt. Im je einer diefer Löfungen brachte er zwei Pflanzen, 
welche in denfelben fo lange blieben, bis die Hälfte der Löfung verbraudt 
war, was in 2 Tagen erfolgte. Hätten die Pflanzen die Stoffe in demfelben 
Perpältniffe, in welchem fie in der Löfung befindlich waren, aufgenommen, 
fo müßte bei den einzelnen Berfuchen ſtets die Hälfte der Stoffe (alfo 50) aus 
der Löfung verfhwunden fein z ftatt deffen war die Aufnahme wie folgt: 


Polygonum Bidens 

Persicaria. Cannabina. 
Chlortaium -. » 2» 2 2 22 0. 14,7 16 
CHlornatrium -. » 2 2 2 2 2 2. 13,0 15 
Salpeterfaures Ratten . » 2 2 2. 4,0 8 
Schwefelſaures „ rn. 14,4 10 
Chlorammonium . . 2 2 2 0 0. 12,0 17 
Schrefelfaures Kupfromd . . . . 47,0 48 


Sauffure präparirte ferner Löfungen von je 2 oder 8 Salzen, fo 
daß von jedem Salze ftetö diefelbe Menge gelöft war; das übrige wie vorher; 
hierbei wurden aufgenommen von: 


Polygonum. | Bidens. 


Schrorfelfaures Natron . . . . 11,7 7,0 
Shlomatriium - » 2 200% 22,0 20,0 
Schmefelfaures Natron . . . 12,0 10,0 
Chlortaium. - » 2...» 17,0 17,0 


Effigfaure Kalfrde . . .. 8,25 5,0 
Shlortatum. - 2 2 0. 35,0 16,0 


Salpeterfaure Kalterde . . . . | 4,25 2,0 
Chlorammonium . . 2 2 20. 16,25 15,0 


‚25 2,0 
16,26 15,0 
17,0 85,0 
34,0 39,0 

6,0 13,0 
10,0 16,0 

0,0 0,0 


Effigfaure Kalterdte . . . . 
Schwefelſaures Kupferoryd . . 
Salpeterfaure Kalterde . » . . 
Schmefelfaures Kupferopyd . . .» 


Schwefelfaures Natron . . » 
— ne 
Eifigfaure Kalterde . . . 
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Saujffure refumirt die Nefultate diefer Verſuche in Fol⸗ 
gendem: 

1. Die Wurzeln der Pflanzen abjorbiren die Salze immer 
in geringeren Berhältniffen, als das Wafler, welches diejelben 
gelöft enthält. 

2. Das Durchſchneiden der Wurzeln, ihre Berjegung und 
im Wllgemeinen die Mattigkeit der Vegetation begünftigen das 
Eindringen der Salze in die Wurzeln. 

3. Ein Gewächs faugt nicht in gleichem Verhältniß alle in 
der nämlichen Auflöfung zugleich enthaltenen Subftanzen ein, es 
macht befondere Abjcheidungen ; es abforbirt diejenigen Stoffe in 
größerer Menge, deren Auflöfungen einzeln betrachtet, weniger 
klebrig find. 


B. Die Verſuche von Gorup⸗-Beſanez. 
Gorup=-Befanez ließ die Aſche von Trapa natans in verfhiedenen 


Derioden der Entwidelung, fo wie das Waffer des Teiches, in welchem die 
Dflanzen gemahfen waren, unterfuchen, wobei ſich Folgendes ergab: 





Die Pflanzen 


im Juni 
Die Pflanzen m . 
im Mai nd Fruchtſchalen; 
geſammelt; Nied erblätt er Analyfe von 
Analyfe von und Wurjeln; Herz ® en⸗ 





Stern. Analyſe von 

Klinkſieck. 
Kieſelſäure 2 20. 28,66 27,34 4,843 
Eifnoyd . 2 2 20% 29,62 23,40 68,603 
Manganorydbuloryd . . . 7,67 14,70 9,638 
Kallerde . 2 2 220. 14,91 17,65 9,778 
Maganfa. ». 2 2 0. 7,56 5,15 0,914 
Kali..... 6,89 6,06 1,264 
Natıon : 2 2 2 20. 1,41 2,71 0,626 
Chlor . 2 2 2 200. 0,65 0,46 0,414 
Schwefdfäaue . - » . .» 2,73 2,53 8,920 
Summ .. 100,00 100,00 100,000 

Afchenprocente der bei 100° C. 

getrodneten Pflanze . . 29,64 15,924 7,754 


Dhosphorfäure -. . . . . Spuren. Spurm. Spuren. 
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Das Teichwaffer war nach der Analyfe von Klindfied, wie folgt, 
zuſammengeſetzt: 





In 100 Theilen des 
geglühten Rück⸗ 


In 10000 Theilen 
W 


aſſer. ſtandes des Waſſers. 

Kiefelfäure . . 2 2 20 ‚ 0,0153 1,9020 
Eifenorpd . . 0... 0,0090 1,1186 
Dangamorpdulorpd . 0... 0,0012 0,1492 
Kalkerde. . 0. 0,3398 42,2427 
Magnfia . oo... 0,1455 18,0880 
Sali. » 2» 20. FE 0,0730 9,0751 
Natron . 2 2 0 22 0,0741 9,2119 
Chlor en 0,0095 1,1810 
Schwefelfäure nn 0,1370 17,0313 

Summ .. | 0,8044 | 99,9998 


Diefe Zahlen beweifen die oben ausgefprochene Behauptung 
ohne jeglichen Commentar. 


y. Die Unterfuhungenvon W. Wolff. 


Die für die Ernährung der Pflanzen fo wichtigen Sauſ⸗ 
jure’fchen Verſuche bedurften aus zwei Gründen einer Wieder- 
holung, denn 

1. hatte Sauffure diefelben mit Landpflanzen mit ihren 
Landwurzeln angeftellt; wir wiſſen aber jest, daß Landpflanzen 
im Waffer ihre Wurzeln verlieren, und neue Wafjerwurzeln 
bilden und 

2. waren diefelben nit den damals zwar guten, jebt aber 
als mangelhaft bekannten analytiihen Methoden gemacht worden. 

Deshalb nahm W. WoLff diefe Unterſuchungen wieder auf 
und führte fie auf das forgfältigfte nach den verjchiedenen Rich- 
tungen Hin durch. 

Wolff refumirt feine äußerft zahlreichen Verſuche mit 
Bohnen und Maispflanzen wie folgt: 

1. Die Aufnahme eines Salzes aus einer Löfung in die 
Pflanze erfolgt für alle Fälle nad) dem Sauffure’ chen Geſetze, 
wenn die gegebene Löſungs-Concentration größer ift, als 0,25pro« 
centig. 
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2. Sind die Löfungen, aus welchen die Pflanzen die Salze 
entnehmen jollen, von niederer Soncentration als 0,25 procentig, 
fo hängt die Art der Aufnahıne von den an den Wurzeln noch) 
zugleich vorhandenen Salzarten ab. 

Die Aufnahme eine Salzes kann durch die gleichzeitige 
Gegenwart eines andern Salzes gewifle Mobdificationen erfahren; 
23 kann eine gefteigerte Aufnahme eines andern Salzes eintreten. 

3. Die Pflanzen äußern das Beſtreben verdünntere Auf- 
löſungen an Salzen relativ mehr zu erjchöpfen, als concentrirtere. 

Es kann von einer Pflanze die ganze Menge des in einem 
Löſungsgemiſch befindlichen einen Salzes aus der Löſung mit der 
Hälfte der Löfungsflüffigkeit aufgenommen werden. 

4. Den Pflanzen wohnt eine Thätigkeit inne, vermöge 
welcher die Zellflüffigkeiten Salze auf eine Weife jo innig binden 
fünnen, daß dieje Salze der lebenden Pflanze durch deftillirtes 
Wafler, welches man mit den Wurzeln derjelben in Berührung 
bringt, nicht mehr entzogen werden fünnen. 3 beftehen innige 
Beziehungen zwifchen den einzelnen mineralifchen Nähritoffen und 
dem Inhalte der Zellen; durch die gleichzeitige Mitwirkung eines 
zweiten Salzes fünnen gewiffe Veränderungen dieſer Beziehungen 
herbeigeführt werden. Die Einflüffe verfchiedener Salze auf bie 
Zellenthätigkeit find verfchiedener Art. 

5. Die beiden Verſuchspflanzen unterfcheiden fich nur in der 
abjoluten Mengenaufnahme der einzelnen Salze von einander. 
Diejenigen Salze, welche die Maispflanzenin vom Sauſſur e'ſchen 
Geſetze abweichenden Verhältniffen aufnehmen, werden auch von 
den Bohnenpflanzen nah vom Sauſſure'ſchen abweichenden 
Geſetzen aufgenommen. 

6. Einen beftimmten Factor für die Art der Aufnahme eines 
Salzes in die Pflanze bildet das Verhältniß oder die Verwand⸗ 
Schaft des Zellinhalts zu dem aufzunehmenden Salze. 

7. Die Salzlöjungen werden unmittelbar an den Wurzeln 
nicht zerjegt: die Salze gehen ungerjegt in die Wurzeln ein; eine 
Berfegung und Umbildung der mineralifhen Nährjtoffe erfolgt 
fomit erft im Innern der Pflanze bei Ajfimilation der Kohlen- 
fäure und Neubildung der organifchen Natur. 

8. Mit einem größeren Wafferquantum, welches durch die 
Wurzeln geht, wird auch in den meiften Fällen ein größeres 
Salzquantum aus gleihprocentigen Löſungen aufgenommen; jedoch 
fteigt die Aufnahme von Salz nicht in einfacher Proportion mit 
der Mehraufnahme von Wafler. 
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9. Auf die Größe der Einfaugung von Waſſer durch die 
Wurzeln ift nicht allein die Größe der verbunftenden Blattflähen 
von Einfluß, ſondern die Aufnahme von Waſſer ift abhängig von 
der Concentration der Löfung und fteht im innigen Bufammen- 
hange mit der Durchgangsfähigkeit der einzelnen Salze durch die 
Wurzelzellen. 

10. Für die Durchgangsfähigkeit der benugten Salze findet 
ein merkwürdiger Unterſchied ftatt. Es laſſen fi nad den er= 
haltenen Bahlen-Refultaten, die Salze nad) bem Grabe der Durch» 
gangsfähigfeit in folgender Weife orbnen: 


Leicht diffufibel die &dfung von: Schwer diffuſibel die Loſung von: 
falpeterfaurem Ammoniaf. fchwefelfaurem Natron. 
falpeterfaurem Kali. ſchwefelſaurem Ammoniaf. 
phosphorfaurem Kali. ſchwefelſaurem Kali. 
phosphorfaurem Kalte (in Koh- Chlorkalium. 

Ienfäure gelöft). falpeterfaurem Kalt. 
2fach kohlenſaurem Kalte. falpeterfaurer Magnefia. 
falpeterfaurem Natron. ſchwefelſaurer Magnefia. 


Bur Iuuftration diefer von Wolff gejogenen Schlüffe führe ich von 

feinen zahlreichen Berfuchen Hier folgende mit Bohnen an: 

A. bedeutet den Salzgehalt der angewendeten @dfung in 100 Cem. 

B. bedeutet die Waffermenge in Cem., welche von der Pflangenmurzel während 
der Dauer des Berfuches aufgenommen wurde. 

C. bedeutet die mit dem in B angegebenen Waffer-Quantum aufgenommene 
Salzmenge in Grammes. 

D. bedeutet die Blattoberfläche in Quadratcentimetern. 

E. bedeutet die von den Wurzeln aufgefogene Loſung procentifch, berechnet 
aus B und C. 

F. bedeutet das Berhältniß der rückſtandigen Fluſſigkeits-Concenttation zu 
der aufgefogenen in Procenten. 

G. bedeutet die Concentrationen des Pflanzenfaftes, berechnet aus dem Ge= 
fammtwaflergehalt der Pflanze und der aus der Adfung in die Pflanze 
getretenen Salymenge. 










Salpeterfaures Kali. [0,2500] 46 | 0,080 | 140,0 | 0,174 | 0,847 : 0,174 |1,00 
[0,1000| 62 | 0,068 | 197,6 | 0,109 | 0,100 : 0,109 
[0,0750| 59 | 0,064 | 180,0 | 0,107 | 0,030 : 0,107 
[0. 000) 36 | 0,041 | 120,3 [0,114 | 0,016: 0,114 
[0,0250| 78 | 0,024 | 230,5 | 0,081 | 0,006 
[0,2500 60 | 0,089 0,179 | 0,866 
[0,1000 49 | 0,038 
[0,0500 | 55 | 0,032 
[0,0350 | 57 | 0,019 
Chlorkalium . . »|0,0500| 48 | 0,016 
[0,0280| 53 | 0,018 0,024 | 0,028 : 0,024 |0,16 
Satmiat . . . .|0,0600| 74 | 0,030 0,040 | 0,095 : 0,040 |0,87 
|0,0260| 40 | 0,011 0,025 | 0,025 : 0,025 |0,18 





Phosphorfaures Kali. 
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Weitere Berfuhe waren mit falpeterfaurem Natron, falpeterfaurem 
Ammoniak, falpeterfaurem Kalt, falpeterfaurer Magneſia, ſchwefelſaurem 
Kali, fhwefelfaurem Natron, ſchwefelſaurem Ammoniaf, fhwefelfaurem Kalte, 
phosphorfaurem Ammoniak und faurem Eohlenfauren Kalte angeftelitz von 
jedem Salze enthielten die Löfungen in 100 Ecm: 0,500, 0,250, 0,100, 0,075, 
0,050, und 0,025. Grm. mwafferfreies Salz; viele Salze wurden aber in den 
concentrirteren Löfungen, wie auch die angeführten Beifpiele zeigen, nicht 
vertragen; fie wirkten auf die Wurzeljellen zerftörend ein. 

In der folgenden Tabelle bezeichnet A diejenigen Salzmengen in Grm., 
welche von jedem Salze zu Anfang des Verſuchs in 200 Ecm. der gegebenen 
Slüffigkeit vorhanden waren; B und C die Salgmengen, melde mit der 
Hälfte der gegebenen Löfung (100 cm.) von der Pflanze aufgenommen 
wurden, D und E diejenigen Salzmengen, weldhe von jedem Salze in die 
Pflanzen gegangen find, wenn die zu Anfang des Verſuchs vorhanden ge= 
mefenen Salzmengen = 100 gefeßt werden. 


A. 





Salpeterfaur. Salpeterfaures 


Kali: Natron: 

(KO,NO°) (Na0,No®) I KO,NOS |Na0,NO°| KO,NO®S | Na0,NO> 
0,2500 0,2500 0,174 0,093 69 87 
0,1000 0,1000 0,085 0,021 85 21 
0,0500 0,0500 0,048 0,012 86 24 
0,0250 0,0250 0,021 0,019 84 76 
0,0125 0,0125 0,011 0,009 91 15 

Salpeterfauree Gyps: 
ali: 

(KO,NO®) (Ca0,80°) | KO,NOS | Cao, Soↄ KO,NO® | Ca0,80? 
0,2500 0,2240 0,155 0,014 61 6 
0,1000 0,1120 0,078 0,030 78 24 
0,0600 0,0560 0,041 0,018 82 84 
0,0250 0,0280 0,021 0,012 84 48 

Phosphorſaur. Schwefelſaures 
Kali: Kali: 

(XOo, POoh) (KO,80°) | Ko, PoKRoO, SOoOↄ2, KO,PO® | KO,S0? 
0,0500 0,0500 0,036 0,014 72 28 
0,0250 0,0250 0,019 0,009 76 36 


dito: Salpeterfaur. Kalt: 
(KO,NO®) KO,PO® | KO,NO® | KO,PO® | KO,NO® 


0,1000 0,1000 0,039 0,087 39 87 
0,0600 0,0500 0,042 0,047 84 92 
0,0250 0,0250 0,022 6,016 88 60 
Salpeterfaures Chlorkalium: 
Ammoniaf: 
(NH*O,NO®) (KCI) INH*O,NO® KCl I|NH*!O,NO® KCl. 
0,0491 0,0500 0,029 0,019 58 38 
0,0495 0,0500 0,020 0,012 80 48 


Weitere ähnliche Verfuche wurden mit allen vorher benannten Salzen 
in der dur die angeführten Beifpiele bezeichneten Art mit ähnlichen Re— 
fultaten gemadit. 
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Die folgenden Angaben mögen das Verhalten der mit Salzen belabenen 
Pflanzen gegen deftillirtes Waffer zeigen. A. bezeichnet, in melden Loſungs⸗ 
gemifchen die Pflanzen vegetirten und welche Salzmengen in Srm. daraus von 
den Pflanzen mit der Hälfte der Löfung aufgenommen; B. enthält die 
Mengen der an das deftillirte Waffer abgegebenen Mineralftoffe in Grm., 
nahdem die Pflanzen die Hälfte des deftillivten Waſſers durch ihre Wurzeln 
aufgenommen hatten, C. giebt die Verfuchszeitdauer in Tagen an. 


A. B. C. 

Salpeterſaures Kali + falpeterfaurem Natron 
0,174 0,093 0005 16 

Salpeterfaures Ammoniat + falpeterf. Kalterde 
0,048 0,001 22 

Schwefelfaure Katterde + fhtwefelfaurem Kalt 
0,034 0,0005 15 

Phosphorſaures Kalt + falpeterfaurem Kali 

0,089 0,087 0,0005 18 


Aehnliche zahlreiche Verfuche wurden mit Maispflanzen angeftelt. 

Diefe angeführten Thatjachen beweifen Hinlänglih den oben 
gethanenen Sat, daß die Pflanzen die in der Bodenlöfung vor⸗ 
handenen Stoffe nicht in demfelben VBerhältniffe verbrauchen, in 
dem fie in derfelben vorhanden find und lernen ung fernerbin 
für das Pflanzenleben äußerft lehrreiche Geſetze fennen. 

Dafjelbe Haben die früher näher beichriebenen Verſuche über 
Erziehung von Landpflauzen in wäfjerigen Löſungen ergeben. 
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7. Erflärung der Aufnahme der Nährftoffe nad) den endosmotifhen 
Geſetzen. 


co. Abhängigkeit der Aufnahme von dem Berbraud 
der Stoffe dur die Pflanze. 


Es entfteht nun die Frage, wie ift die oben ausgejprochene 
Thatfache zu erflären, wenn die Pflanze nach den endosmotifchen 
Gefegen die ihr dargebotenen Nährftoffe ohne Wahl aufnimmt ? 
Bei der Unnahme, daß die Pflanzen ein Wahlvermögen befiten, 
ift dies natürlich leicht. — Ich bemerfe Hier no, daß Gorup-= 
Beſanez die oben von ihm mitgetheilten Unterfuchungen als 
einen Beweis für das Wahlvermögen der Pflanze Hält. — Wir 
haben oben gejehen, daß zunächſt die äußeren Bellen endosmotiſch 
die Nährftoffe aus dem fie umgebenden Medium aufnehmen und 
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daß die aufgenommenen Stoffe dann auf demfelben Wege in der 
Pflanze weiter wandern. Die Pflanze gebraucht die von den 
äußern Bellen aufgenommenen Nährftoffe in ihren einzelnen Or— 
ganen nicht in demjelben Verhältniffe, in dem fie abjorbirt werden; 
es werden jomit in den einzelnen Theilen der Pflanze von den 
Nährſtoffen verſchiedene Mengen verbraucht, Hierdurch wird in 
den Zellen das Gleichgewicht der in ihnen befindlichen Stoffe ge— 
ftört und in Folge defjen treten die Stoffe, welche verbraudt find, 
wieder nad) und zwar auf endosmotiſchem Wege. 

Die Aufnahme eines Nährftoffes ift fomit von dem Ver⸗ 
brauch defjelben durch die Pflanze adhängig, daher nehmen die 
Wurzeln aus dem Bodenwafler vor allem diejenigen Stoffe auf, 
welche das durch die Vegetation geftörte Gleichgewicht im Bellen 
fafte wiederherſtellen. Der Berbrauh von Nährftoffen durch die 
Pflanze ift der Hauptfactor, durch welchen die Aufnahme der- 
jelben aus dem Boden bedingt wird; mit diefem Hauptfactor 
influiren noch Nebenfactoren mit auf die Aufnahme: es find dies 
al die Urjachen, welche auf eine Veränderung der Mengenvers- 
bältnifje der einzelnen Stoffe in Zellfafte influirer. Die Vers 
änderung der Eoncentration und der Mengenverhältniffe des Zell 
ſaftes wird außer dur den Verbrauch von Stoffen durch die 
Pflanze, durh die VBerdunftung von Waſſer durch die Blätter 
und durch WUblagerung von Stoffen in den Zellen veranlaßt. 


B. Abhängigfleitder Aufnahme von der Verdunftung. 


Die Verdunftung von Waſſer durch die Blätter, welche, wie 
wir oben gejehen haben, nicht allein von den Urſachen abhängt, 
welche die Verdunftung von Wafler von einer Wafjerfläche ver- 
anlafjen, ift einer der Hauptfactoren, welche die Concentration des 
Bellfaftes bedingen und fomit einer der Factoren, welche die Auf⸗ 
nahme der Nährftoffe aus dem Boden veranlafien.. Wenn 
Schuhmacher die Aufnahme der gelöften Stoffe dur) die 
Wurzeln allein von der Diffufion und nicht von der Verdunstung 
des Waſſers durch die Blätter herleitet, jo bewegt er fich ſicherlich 
in einem Widerſpruch; denn die Diffufion bedingt die Aufnahme 
von gelöften Stoffen durch die Wurzeln; fie ſelbſt aber wird durch 
Veränderungen im Bellfafte hervorgerufen und einer der Factoren, 
welche Hierbei thätig find, ift die Verdunftung. Die Verdunftung 
durch die Blätter Hat aber nicht nur mittelbar, jondern auch un— 
mittelbar, Aufnahme von gelöften Stoffen aus dem Boden zur 
Folge. Schuhmacher beftreitet zwar die unmittelbare Wirkung 
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der Berbunftung auf die Aufnahme und leitet Dies aus theoreti- 
{hen Deductionen her, welche auf den Gejegen der Diffufion für 
todte Membranen fußen und bringt auch ein Erperiment, welches 
zum Beweife feiner Behauptung dienen fol, nichts deftomeniger 
aber Tann ich feine Anficht nicht für die richtige halten. Zunächſt 
ftehen dem einen Berjuhe von Schuhmacher die vielen 
Berfuhe von W. Wolff durchaus entgegen und dann laffen ſich 
die Geſetze, welche für die Diffufion mit todten Membranen er- 
halten find, nicht in ihrer vollen Schärfe für die lebende Mem- 
bran anwenden. Wir haben vorher die jo äußerft zahlreichen 
Verfuhe von W. Wolff befproden; dieſe Verſuche zeigen uns 
zweifelhaft, daß der Eintritt von Salzen in die Wurzeln nicht 
allein nah den Geſetzen der Diffufion erfolgt. Aus den Ver⸗ 
fuchen führe ich hier ein Beifpiel an: 

Eine Bohnenpflanze, welche in der 0,05 procentigen Salpeterlöfung 
mit der Hälfte der aufgenommenen Löfung 0,041 Grm. Salpeter eingefogen 
hatte, wobei die Löfung um die Wurzel bei Beendigung des Verſuches nur 
eine 0,019 procentige Concentration hatte, wog frifh 8,8 Grm. und enthielt 
nahezu 8 Grm. Waſſer; e8 hat daher ein Verbraud von Salz, zur Bildung 
organifher Maffe nicht ftattgefunden, denn die bei 1009 C. getrocknete Pflanze 
wog unbeträdtlih mehr als ein im Durchſchnitt getrod'neter Same. 

Schuhm acher's Berfuh mar folgender: Er bradte ein Eremplar 
von Scrophularia aquatica in eine !/,, procentige Löfung von ſchwefelſaurem 
Kali, von der 100 Een. 0,0992 Grm. Salz enthielten. Sobald 40—50 
Cem. Waſſer durch die Pflanze verdunftet waren, wurden biefe der Löfung 
wieder zugefeßt; in 10 Tagen verdunfteten 636 Cem. Waſſer. Darauf 
wurde die Pflanze in eine neue ?/,, procentige Löfung von ſchwefelſaurem 
Kali geſetzt, und wie vorher verfahren; in 15 Tagen verdunftete die Pflanze 
722 Som. Waffer. Die äußere Löfung, melde am Anfang bed Berfuches 
in 100 Ecm. 0,0992 Grm. Salz hatte, erhielt jeßt in 100 Ccm. 0,1003 alfo 
0,0011 Grm. mehr, dies mehr glaubt Schuhmacher als Beflimmungs- 
fehler anfehen zu können und fließt nun, daß die Pflanze, troßdem fie durch 
ihre Blätter 722 Com. Waffer verdunftet, aus der Löfung kein Salz mehr 
aufgenommen hat. Eine Unterfuhung der erften Löfung am Schluſſe des 
erften Berfuches hat nicht ftattgefunden. 

Sollte die Verdunftung von Waſſer durch die Blätter in 
feiner Weije unmittelbar auf die Aufnahme von gelöften Stoffen 
durch die Wurzeln influiren, fo würde diefe jo mächtige Thätig- 
feit der Pflanze für ihre Ernährung ganz gleichgiltig fein, mas 
aber fiherlih nicht angenommen werden kann. Man muß daher 
die Verdunftung von Wafler durch die Blätter ald unmittelbaren 
Factor der Aufnahme betrachten. 


y. Ublagerung von feften Stoffen im Zellſafte. 


Was die Ublagerung von Stoffen in den Zellen anbetrifft, 
fo beweifen dies die Verfuche von W. Wolff auf das entjchiebenfte, 
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wie dies z. B. der oben auf voriger Seite angeführte darthut. 
Derartige in Wurzeln und Blättern aufgefpeicherte Stoffe treten 
dann theilmweife in einer neuen VBegetationsperiode, jo weit fie 
nämlich beweglich find, zur Bildung neuer Organe in einen neuen 
Kreislauf; ich ſagte aber theilmeife, weil auch Unhäufungen von 
Stoffen in Bellen vorfommen, welche nicht weiter von der Pflanze 
benußgt werden können, wie dies z. B. die bedeutenden Ablagerungen 
von Tohlenfaurem Kalfe bei den Ehara-Arten, deren Trodenjub- 
ftanz oft zur Hälfte und noch mehr aus diefem Salze befteht, 
darthun. Die von Wolff beobachtete Auffpeicherung von Stoffen 
in Zellen, welche fpäter von der Pflanze weiter benußt werden, 
zeigen und auch die jetzt fchon recht zahlreichen Unalyjen von 
Pflanzen in den einzelnen Stadien der Entwidelung, melde wir 
fpäter befprechen werden. 


Welchen Einfluß die Beichaffenheit der Wurzelmembran auf 
die Aufnahme hat, ift bis jet noch nicht zu beſtimmen; daß die 
Membran einen Einfluß ausüben kann, zeigen die Schuh- 
macher' ſchen Verſuche, indem fie darthun, daß durch diefelbe um 
jo weniger in derjelben Beit durchgeht, je dDidwandiger diefelbe 
ift. Einen ſehr weſentlichen Einfluß bei der Aufnahme, glaube 
ih, können wir der Membran aber nicht zujchreiben; wäre dies 
der Fall, jo würden wir dadurch zu der früheren Anficht, daß die 
Planze ein Wahlvermögen befigt, zurüdtehren müſſen, denn ich 
müßte nicht, wie fich dies anders zeigen follte, als durch ein ver- 
ſchiedenes Verhalten der einzelnen Membranen gegen die einzelnen 
Nährftofflöfungen. Daß wir aber den Pflanzen ein befonderes 
Bahlvermögen nicht zujchreiben können, glaube ich Durch die frühere 
Beiprechung dargethan zu haben. Someit bis jet befannt, zeigen 
die einzelnen Membranen jowohl unter dem Mikroskop, ſowie 
chemiſch feine Verſchiedenheit. 
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Kurze Wiederholung. 

1. Die Aufnahme der Nährftoffe in die Pflanze erfolgt nad 
den von Fiſcher und Dutrochet entdedten Geſetzen der En» 
dosmoſe. 

2. Ein Wahlvermögen beſitzen die Pflanzen nicht, ſondern 
fie müfjen aufnehmen, was ihnen in Löſung geboten wird, wie 

Heiden, Düngerlehre. J. 19 
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dies die Verfuche, bei deuen den Pflanzen Stoffe, melde ihrem 
ne feindlich find, geboten und diefe aufgenommen worden, 
arthun. 

3. Die Aufnahme erfolgt nur durch die feinen Wurzelfafern, 
welche aus 4 Theilen beftehen, von denen wahricheinlich nur die 
3 oberften, welche mit feinen Häärchen beſetzt, zu dieſer Function 
beftimmt find. 

4. Die verfchiedenen Pflanzen gebrauchen die einzelnen Nähr- 
ftoffe in verfchiedenen Mengen und nicht in dem Berhältnifje, in 
welchem fie in dem Medium, in dem fie vegetiren, enthalten find. 
Letzteres beweijen: 

a. Die Berfuche von Sauffure, bei welchen zweien Pflan⸗ 
zen eine Anzahl von Salzen in wäfjerigen Löfungen geboten waren 
und aus denen fich ergab, daß diejelben Die Salze nicht in dem 
Berhältniffe, in dem fie ihnen geboten waren, aufgenommen hatten. 
Dieſe Arbeiten von Sauffure wurden dann von W. Wolf 
wieder aufgenommen und durch zahlreiche Verfuche beftätigt und 
vervollſtändigt. 

b. Die Verſuche von Gorup⸗Beſanez, welcher Waſſer⸗ 
pflanzen und das Waſſer, in dem ſie gewachſen waren, unterſuchen 
ließ und darthat, daß die Pflanzen die einzelnen Nährſtoffe in 
ganz anderem Verhältniſſe als das Waſſer enthielten. 

5. Die von den Wurzelſpitzen auf endosmotiſchem Wege auf⸗ 
genommenen Nährſtoffe der Pflanzen wandern in derſelben Weiſe 
weiter. 

6. Die Menge, welche von den einzelnen Nährſtoffen auf⸗ 
genommen wird, hängt in erſter Reihe von dem Bedürfniſſe der 
Pflanze, alſo von dem Verbrauch derſelben durch dieſe ab; dann 
influiren darauf ferner noch einige Nebenfactoren wie 

a. die Verdunſtung und 

b. die Ablagerung von feſten Stoffen in dem Zellſafte der 
Pflanzen und zwar inſoweit, als ſie eine Veränderung der Con⸗ 
centration und der Mengenverhältniſſe im Zellenſafte bedingen 
und dadurch die Endosmoſe von Neuem mit anregen. 





Kapitel III. 


Das Abforptions:Bermögen. 
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Unter Abjorptions-VBermögen des Bodens verftehen mir die- 
jenige Eigenſchaft defielben, vermittelt welcher er im Stande ift, 
die wichtigſten Pflanzennährftoffe, welche in löslicher Form zu 
demfelben gebracht werden, feftzuhalten und nicht durchzulaſſen. 

Auf diefe fo wichtige Eigenfchaft des Bodens machte zuerft Gazzeri 
(1819) aufmerkſam, indem er die Erfcheinung betonte, daß Miftwaffer durch 
Thon entfärbt werde und dann wörtlich hinzufügt: 

„Die Erde und befonders der Thon, demahuigt ſich der dem Erdreiche 
anvertrauten auflöslihen Stoffe und hält fie zurück, um fie den Pflanzen 
nach und nad, ihrem Bedürfniffe angemeffen, mitzutheilen.“ 

Nah Öazzeri behandelte ein zweiter Italiener Qambrufdini die 
abforbirenden Eigenſchaften ded Bodens, ohne fich jedoch für den Entdeder 
auszugeben. Er fagt darüber wörtlih: „Wir können eine fpecielle Der: 
wandtſchaft und eine Verbindung sui generis zwifchen den Rahrungsfäften 
der Pflanzen und den Beftandtheilen des wohl hergeridhteten Bodens gar 
wohl ertennen, eine Verbindung, welche einmal nit fo ſchwach iſt, um 
einen leichten Berluft der Nahrungsfäfte oder ein zu ſtarkes Auffaugen der: 
felben von Seiten der Pflanzen zu geftatten,, und zum andern aud nicht fo 
ftart, um nicht mehr und mehr von der immer zunehmenden Wirkung der 
Lebenskraft der Begetabilien überwunden zu werden; um biefe Verbindung 
mit einem befonderen Namen zu bezeichnen, möchte ich fie Incorporirung (in- 
corporamento) nennen. 

Edenfalls als Entdeder des Abſorptions-Vermögens ded Bodens iſt 
ferner Bronner zu bezeihnen, welcher beobachtete, daß Miſtjauche und 
Salze von der Dammerde abforbirt werden und welcher diefe Entdedung in 
feinem Bude: der Weinbau in Süddeutfhland, Heidelberg 1836, bekannt 
made. 

Darauf wurde im Jahre 1850 von Hurtable und Thompfon, 
fiherli ohne Kenntniß der Arbeiten der Italiener und der Bronner’fhen 
von Neuem auf biefe Eigenfhaft des Bodens aufmerkſam gemacht, ja man 
fann wohl beffer fagen, biefelbe von Neuem entdedt, da auch erft in Deutſchland 
1863 durch F. Mohr die Beobahtung Bronner’sund die von Gazzeri 
und Lambruſchini 1873 von A. Orth und F. Seftini bekannt ge: 
worben find. Daß aber auh Bronner die Grundzuge der Lehre der Abſorp⸗ 
tionsfähigkeit richtig erfannt hat, geht aus folgender Stelle feines Buches hervor: 
Er fagt nämlid $ 73 , nachdem er einige Berfuhe angeführt hat: „Diele 
wenigen Beifpiele bemweifen hinreichend , welche Fähigkeiten die Erden, felbft 
Sand und Sandfteine befigen , die ertractiven Theile auszuziehen und völlig 
aufzunehmen, ohne fie wieder durch das nahrüdende Waffer loszulaſſen; 
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ſelbſt die auflöslichen alge twerden aufgenommen und nur ein geringer 
Theil dur nahrüdendes Waſſer wieder abgefpült.” 

Hurtable erkannte diefe Eigenfchaft der Ackerkrume dadurch, daß er 
Miſtjauche durch Exde filtrirte und and, daß diefelbe nach der Berührung 
ihre Farbe, ſowie ihren Geruch verloren hatte LThompfon anderfeits 
bradte Ammoniak und Ammoniaffalze mit Erde in Berührung, wobei «6 
fih zeigte, daß die Erde fomohl das freie Ammoniak, ald auch das Ammoniak 
aus den Ammoniakſalzen zu firiren im Stande mar. 

Nachdem fo durch Hurtable und Thompfon auf diefe fo wichtige 
Eigenſchaft der Ackererde aufmerkſam gemacht worden war, find dann im 
Laufe der Iahre, vor Allem noch durch v. Liebig angeregt, eine große 
Anzahl von Berfuhen über das Abforptions: Vermögen des Bodens gemadıt 
worden. Im Folgenden ftelle ich diefelben in der Art zufammen, daß id) 
im erften Theile das Abforptions-Berindgen des Bodens für die einzelnen 
widtigften Pflanzennährftoffe feftftelle , im zweiten unterſuche, mie fi die 
abforbirten Stoffe gegen die löfende Kraft des Waflers u. ſ. w. verhalten 
und im dritten die Frage zu beantworten verfuche, wie die Abforption gefchieht. 


1. Adforptions-Bermögen des Bodens. 
1. Für Ammoniak. 


Thomas Way war der erſte, welcher eine größere Anzahl 
von Verſuchen, qualitativ und quantitativ, anftellte, um dag Ab⸗ 
forptiong-Bermögen des Bodens für Ammoniak kennen zu lernen. 
Er operirte Hierbei mit verfchiedenen Bobenarten, welche er mit 
Ammoniak in mwäfjeriger Löfung, ſowie mit Löfungen von Sal- 
miak zuſammenbrachte. Bon den Bodenarten, mit welden Way 
operirte, nennt er den einen Redsoil, den andern White clay, 
außerdem wandte er noch Pfeifenthon an; diefe Bodenarten kamen 
entweder für ſich allein, oder zufammen mit fohlenfaurem Kalt, 
oder nachdem fie mit Säuren ausgezogen waren, aljo das in 
Säuren Lögliche verloren Hatten, mit den betreffenden Löſungen 
in Berührung. Die Zufammenfeßung der beiden Erben ift nad 
Way folgende: 


Redsoil White clay 

Waſſer.. nn nn. 2056.» > 0616 
Organ. Subflan . - 2» 2 22. 61T. 2 2 2 2 
Eifenoryd 7.90 2,11 
Thonerde . “ “ ® [} U} “ ® [) ® , . ® ® 12,15 
Kohlenfaure Kalderde . . 2 20. DM . 2: 2 . — 

Kalkerde . . . . . o U . ® o [) — . . U 0 0 0,27 
Maanfa © >» > 2 0 er 2 0,22 
SC Ü nen 031 . 2.0.0886 
Raten . 912 . 2 20. 14 


In Säure Unföglices (Sand und Thon) 59,00 00000. 68,08 
Kiefeltue - - 2 2 — . 





100,00 100,60 
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Die 58,03 pCt. Unlösliches des White olay beftanden aus: 
Kiefelfäure 42,28 
Thonerde. 11,45 
Eifenoryd 3,63 
Kat . . 0,85 
Magnefia 0,22 


68,03 
Die Refultate der Berfuche habe ich auf folgender Tabelle zufammengeftellt. 





Tabellei. 
Stärte 
der be- 
treffen= 100 Grs. 
Benennung | Menge 2 Menge| Form Boden 
8 8 ans 8 ebforbirten 
’ = ’ ’ mmo= 
des des⸗ | ing. | der= ders niat. 
Bodens. J felben |1dfung | feiben. | feiben. 
in 100 
Thei⸗ 
len. 
Grs.) Grs. Grs. Grs. 
Hurtable’s 760 10,3173| 1787 lals Xm:| 2 2,3289] 0,8083 
Boden moniat 
(White celay) in 
Edſung 
do. 466 do. | 4082 do. 2 11,7879| 0,3921 
do. 694 do. | 3988 do. 2 12,0817] 0,3504 
do. 694 do. | 3988 do. 1. 12,0418| 0,8438 
do. 594 |0,3060| 8988 lald Sal:| 2 12,0660| 0,8478**) 
miak in 
Löfung 


Pfeifenthon 400 bo. | 4000 | do. 2 |1,1888| 0,2847 
do. u- Eohlenf. 1400 Gr. do. | 4000 do. 2 11,1280| 0,2820 
Kalterde Boden 
- (Ca0CO,) | 50 ©r. 


Ca0CO, 
bo. 1000 do. | 4000 do. 2 12,078 | 0,2078 
do. 2000 do. | 4000 do. 2 14,02 0,201 
d0.,2 St. lang| 2000 |0,3178| 4000 aals Ams| 2 |2,44 | 0,122 
im heſſiſchen moniaf 
Ziegel ge in 
brannt. Löſung. 
do. u. tohlenf.| 2000 |0,8060| 4000 als Sal:| 4 10,72 0,036 
Kalkerde Boden miak in 
200 Loſung 
CaOCO, 


*) 7680 Grains = 1 engl. Pfund. 
”) Das Chlor im Filtrat. 
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Stärte 
der be⸗ 
treffen- Menge | 100 Grs. 
den 
Benennung | Menge | Ym- |Menge been en 
des Mor | yer- Ammo- 
e des niat⸗doer € niat. 
Bodens. | felben. ‚ofung felben. | felben. | rung. 
Thei- 
len 
GrB. | ©rs. | Gr. Grs. 








Pfeifenthon | 2000 0,31781 4000 jald Am:| 2 [0,1004] 0,0602 





ohne Kalt moniat 
ın 
Löfung. 
Dufey’s Boden 
(red soil) | 2000 | do. | 4000 | de. 2 | 8,140 | 0,1570 
do. 2000 | 0,306 | 4000 jald Sals| 2 | 3,982 | 0,1966 
mia in 
Löfung. 
Hurtable's 2000 | 0,806 | 4000 ſals Sal 2 |4,732 | 0,2366 
Boden miat in 
Löfung. 
do. mit Salz:| 2000 | 0,306 | 4000 | do. 2 12,496 | 0,1248 
fäure ausge⸗ 
jogen 
bo. do. uf 2000 | 0,306 | 4000 | de. 2 |3,656 | 0,1828 
kohlenſ. Kalt] Boden 
erde 200 
Ca0OCO, 
Ein Unter- 2000 | 0,306 | 4000 | be. 24 | 1,636 | 0,0818*) 
grund= Boden 
aus Cornwall 


*) Durch Eifenoryd roth gefärbt. 


Nah Way ftelte Bruſtlein Verſuche über dag Abſorptions⸗ 
Bermögen der Adererde für Ammoniak an. 


Bruftlein arbeitete hierbei mit einem Thon, der reich an tohlenfaurer 
Kalkerde war (Erde von Bechelbronn), mit einem fruchtbaren Lehmboden, 
ebenfalls reih an kohlenfaurer Kalterde (Erde von Mittelhausbergen) und 
einer Gartenerde von Liebfrauenberg, reich an quarzhaltigem Sande und ots 
ganifhen Beſtandtheilen. Diefe Erden prüfte er in ihrem Verhalten gegen 
Ammoniak in mäfleriger Löfung , gegen Loſungen von Salmiat und gegen 
gasförmiges Ammoniak. Das Verfahren hierbei war folgendes: 50 Grm. 
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Erde wurden mit 100 Cem.*) der betreffenden Löfung in einer Flaſche zu: 
fammengebradt, diefe fhnell verfchloffen, und dann wurden, nachdem die 
Erde fih zu Boden gefegt hatte, mit einer Pipette 50 Ecm. Flüſſigkeit abges 
nommen und auf Ammoniak geprüft. Die Refultate feiner Verſuche find auf 
folgender Tabelle zufammengeftellt : 


Tabelle 2. 





Bu Ammoniat von 
Ammoniaf in 100 Cem. 50 Grm. Erde 


Benennung der Erbe. der Löfung. abforbirt. 
Grm. Grm. 
Erde von Behelbronn 0,855 0,056 
do. 0,117 0,032 
do. 0,029 0,014 
Erde von Liebfrauenberg 0,355 0,035 
do. 0,117 0,026 
do. 0,059 0,019 
do. 0,029 0,011 
Erde von Mittelhausbergen 0,355 0,024 
do. 0,117 0,017 
do. . 0,029 0,008 


Darauf ftelte Bruftlein einige Verfuhe an, durch welche er be⸗ 
flimmen wollte, welchen Einfluß die 3eitder Berührung auf 
die Abforption ausübe. Folgendes waren die Refultate: 


Tabelle 8. 







Ammoniak von 
Ammoniat von 50 50 Grm. Erde 


ont an 100) Grm. Erde in int. 
heilen d. Loſung 4 St. apforbirt. | abforbirt. 







Benennung der 
Erden. 


Grm. Grm. 
Erde von Bechel⸗ 

"bronn . . .. 0,3855 0,048 0,069 
Diefelbe 0,117 0,030 0,035 
Erde von Liebfrauen⸗ 

berg...» 0,117 0,084 0,029 
Erde von Mittels- 
bauöbergen . . 0,117 0,015 0,018 


*) Cem. = Kubikcentimeter; 1000 Cem. = 1 Liter. 
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Nachdem fo das Verhalten von Ammoniak in wäfferiger Loſung gegen 
die genannten Erden fefigeftett war, prüfte Bruftlein diefelben in ihrem 
— gegen Salmiatldöfungen und erhielt hierbei folgende 

efultate: 


Tabelle 4. 





Ammoniatin 100 Ecm.|Ammoniat von 60 Grm. 


Benennung der Erben. der Loſung. Boden abſorbirt. 

Grm. Grm. 

Erde von Bechelbronn . . 0,879 0,090 
Diefelbe 0,038 0,020 

Erde von Liebfrauenberg . 0,379 0,048 
Diefelbe 0,088 0,010 

Erde von Mittelhausbergen 0,379 0,055 
Diefelbe 0,038 0,018 


Bei den Verfuhen, durch melde die Abforption von gas— 
[örmig em Ammontaf nahgemiefen werben follte, operirte Bruftlein 
in der Art, daß er trodene oder feuchte Erde einer ammoniakhaltigen Atmo⸗ 
fphäre ausfekte, oder eine mit Ammoniak gefhmängerte feuchte Luft über die 
Erde ftreihen ließ (im letzteren Falle war die Luft dur 50 Ecm. der Am⸗ 
moniaflöfung gegangen). Die Refultate diefer Berfuche find folgende: 





Tabelle 5. 
Ammoniat in Men 
Menge Beſchaf⸗ der Luft unter N 
der der Glocke, 
welche 3 Liter abforbirten | Bemerkungen. 
Erbe faßte. Ammoniaks. 
Grm. Grm. 
60 ſangefeucht. 0,463 8 Tage 0,206 Die Erde 
einer ams 
. moniakhal⸗ 
60 trocken 0,468 8 bo. 0,142 tigen At⸗ 
mofphäre 
8 t. 
0,0094 | 8 do. | 0,0081 ausgeſet 
bo — 0,364 — 0,096 _ 
50 — 0,0414 — 0,0891 Gin ammos 
760 Scm. niakhaltiger 
mit einem feuchter Luft⸗ 
400 — Ammoniak⸗ — 0,6276 ſtrom paffirte 
gehalte von die Erbe. 


8,547._ 


Übforptions-VBermögen des Bodens für Ammoniak. 297 


Bon Bruftlein iſt ferner nod eine fehr intereffante Verſuchsreihe 
über die Frage angeftellt worden, ob das Ammoniatalsfolhesvom 
Boden abforbirt werde, oder ob es theilmeife oder ganz 
eine chemiſche Beränderung erleide. Zur Beantwortung diefer 
Srage lieg Bruftlein die Bodenarten Ammoniak abforbiren und unters 
fuchte diefelben dann auf ihren Ammoniakgehalt. Hierbei erhielt Bruft- 
Lein folgende Zahlen: 


Tabelle 6. 


Ammoniak ein| Ammoniatl 
Bezeichnung der Erden: geführt: wiedergefunden: | Differenz; 





Grm. Grm. 

Erbe von Bechelbronn 0,855 0,354 0,001 

do. 0,117 0,117 0,000 

Erde von Ziebfrauenberg 0,178 0,176 0,002 
Erde von Mittelhauss 

bergen 0,366 0,868 0,002 

Diefelbe 0,117 0,116 0,002 

Humuserde 0,362 0,321 0,031 

Dieſelbe 0,176 0,155 0,021 

Torf 0,864 0,839 0,026 

Erde von Bechelbronn 0,379 0,880 0,001 


als Salmiak zur 
Erde gebradt. 


Ueber die Abforptions- Fähigkeit des Bodens für Ammoniak 
ift ferner von Stobmann und Henneberg eine jehr in⸗ 
terefiante Arbeit geliefert worden. Dieſe Forſcher prüften das 
Verhalten verjchiedener Ammoniakſalze zu ein und derjelben Erde 
und beftimmten hierbei zunächft die Abhängigkeit der Abſorption 
von der Concentration der Löſung, von der Zeit der Berührung 
und von der Maſſe der Löfung. 


Bu ihren Verſuchen diente ein auf Sußwaſſerkalk lagernder Kalkboden 
mit Beimifhung von fehr fein vertheiltem Sande und wenig Thon. Bei 
den Verſuchen wurde eine gemogene Quantität Erde in einem durd einen 
eingefohliffenen Glasftöpfel verfchließbaren,, ausgetrodneten Cylinder mit 
einem abgemeffenen Volumen titrirter Flüffigkeit (von befanntem Ammoniak⸗ 
gehalt) übergoffen, tüchtig durchgeſchüttelt und eine beftimmte Zeit unter 
öfter miederholtem Umſchütteln damit ftehen gelaſſen; dann wurde unter 
den nöthigen Borfihtsmaßregeln filtrirt und das Filtrat durch Kochen mit 
Natronlauge und Yuffangen der übergehenden Dämpfe in titrirte Schwefel- 
ſaure auf Ammoniak unterfudht. Die zu den Verſuchen dienende Erde hatte 
folgende Zufammenfekung: 





298 Das Kbforptionsg: Vermögen. 


Seudtiglit . © > 2 2 nenn 2,86 
Drganifche Subftanz und gebundenes Wafler 4,46 
— * ß nenn. 88,48 
_ oblenfaure Magnfia . . » 0.077 
—E Kiefelläure - = 2 22020082 
(öslich PHosphorfäure - - >» 2 2 036 
* Eifenoyd . 2» 2 2 2 2 nenn. 042 
Thonerde. - 2 2 2 2 2 067 
Pi fan Natron - - > 2 2 20.0. 0,10 
_ iefelfäure © oo 2 0 0 een ne 4,99 
In Igre⸗ Thonerdee. 2,68 
Ld8li Eiſenord.. 124346 
Kaltteee.. 014 
Sand. » 2» 2 2 2 nennen. 41,77 
99,37. 
Stiälof . - >» 2 0 2 200. 0,19. 


Die Refultate der Berfuhhe in Betreffder Abhängigkeit der 
Abforption von der Concentration ber Ldfung und der 


at der Einwirkung find auf folgender Tabelle zufammen= 
geftellt. 


AnmertungyurXtabelle pag. 299. 


Die in der mit „Hbg.“ bezeichneten Spalte enthaltenen Zahlen find 
von Henneberg und die mit „St. bezeichneten von Stohmann ge= 
unten. — 

Die Beobachter bemerken ferner, daß bie in der Tabelle angeführten 
Zahlen alle mit einem Meinen Fehler behaftet find, da die Erde an Wafler 
eine Spur Ammoniak abgab. 100 Grm. Erde geben nämlid an 200 
Com. deftillirtes Waffer 0,002 Ammoniak ab; folglih beträgt die von 100 
Grm. Erde abforbirte Ammoniatmenge 0,002 Grm. mehr, als die Tabelle 
angiebt. — Bei den Berfuchen mit Aetzammoniak ift beim Filtriren durch 
Berbunftung etwas Ammoniak verloren gegangen, fo daß, wie Kontrols 
verſuche zeigten: 

bei der 0,05 Atom Aetzammoniak erhaltenden Löfung 0,0054 Grm., 

beider 01 „ n 7 „ 0,018 „ 
und bei der 02 „, n u „ 0,0240 „ 
weniger abforbirt find. — 
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Für die Abhängigkeit der Abforption von der Maffe 
der Loſung erhielten Stobmann und Henneberg folgende Zahlen: 


Tabelle. 











Zeitdauer 










der abforbirten 

Berührung. Flüffigkeit | Ammoniaks. 
Cem. Grm. 
Salmidt . . 2x v0 0. 200 0,112 
11, Atom im Litr . . . . 24 St. 400 0,134 
alpeterfaures Ammonial . 200 0,083 
she Atom im Litr. . . . 6 St, 400 1,100 

ifhung von Salmiat und 

Aetzammoniak . . . 24 St. 200 0,118 
Bufammen !/, Atom im Liter 400 0,146 


Außer dem Ammoniakgehalte des Filtrats wurde in demfelben noch 
die Menge bes gelöften Kalte, ſowie die der gelöften Magnefla, ferner die 
Eäure des zu ben Abforptions-Berfuhen angewendeten Ammoniaffalzes 
quantitativ beftimmt. In Betreff der Kalterde — die Menge der gelöften 
Magnefia war fehr gering — erhielten die Beobadter nach Abzug des durch 
200 Ecm. reinen Wafferd und des durch das betreffende Ammoniakfalz als 
fohlenfauren Kalt gelöften Kalkes folgende Zahlen: 


Tabelle. 





100 Grm. 200 Ecm. Filtrat erhalten: 


abforbiren diefer äquivalent 
Ammoniat, |eohlenfaurer Kalt. tele een 


Grm. Grm. Grm. 
Yan Salmiat, 7 Tage 0,066 0,154 0,052 
ıl, " deögl. 0,107 0,267 0,091 
y/ n  %4 Stund. 0,107 0,252 0,086 
a " n 0,120 |. 0,880 0,112 
fe fhiefelfaures Am: 


moniat, 24 Stund. 0,086 0,199 0,068 


Diefe Zahlen zeigen fomit, daß die an Stelledbesabforbirten 
Ammoniatsin Löfung getretene Menge Kalkerde ziemlich 
legterem äquivalent ifl. ' 

Für die mit dem Ammoniak in den Adfungen. verbundenen elektro⸗ 
negativen Beftandtheile, nämtic Shmwefelfäure und Chlor, zeigte fid, 
daß Diefe im Filtrate vollftändig vorhanden waren, ja fogar 
wurde noch ein geringer Ueberſchuß, aus der Erde flammend, gefunden. In 
Betreff der Hhosphorfäure verweife ich auf das Spätere. 
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Außerdem liegen noch über die Abjorptiond- Fähigkeit des 
Bodens für Ammoniak Arbeiten von Eihhorn, Völder, 
Knop, Rautenberg, v. Bohmißnew, R. Warring- 
ton jun., A. Beyer, PB. Bretfchneider, 5. Seftini, Las— 
kowsty, R. Strebl, J. Frey, W. Pillnitz und mir vor. 

Eihhorn prüfte dad Berhalten des Kaolins und grauen Thones 
gegen eine Salmiaklöfung , indem er 20 Grm. berfelben mit 200 Ecm. der 

öfung, melde 2,73 pCt. Ammoniumoryd enthielt, Übergoß und 2 Tage 
lang in Berührung ließ. In diefer Zeit hatte der Kaolin 0,06 Grm. Am⸗ 
moniumoryd und der graue Thon 0,18 Grm. abforbirt. In 100 Ecm. ber 
vom Kaolin abfiltrirten Slüffigkeit waren außerdem noch 0,0225 Kalt und 
0,011 Grm. Chloraltalien und in 100 Ecm. bes Filtrats von dem grauen 
Thon 0,0685 Grm. Kalt 0,035 Grm. Chlorkalien enthalten. 

Weitere Berfuhe Eihhorn’s fiehe im 3. Theile diefes Kapitels. 

Die Urbeit Völcker's ift ſehr umfaſſend und interefjant, 
indem biefelbe nicht nur das Verhalten verjchiedener Ammoniak⸗ 
füffigleiten gegen‘ eine Erde, fondern auch gegen verſchiedene 
Erden prüfte Völcker operirte mit 6 verfchiedenen Bodenarten, 
von welchen er die erften 5 folgendermaßen charakteriſirt: 


1) Ein kalkhaltiger Thonboden. 


2) Ein fruchtbarer Lehm mit wenig Kalk; diefer wurde bei den Verſuchen 
zu gleichen Theilen mit dem thonigen Untergrund gemifcht, auf welchem 
er ruhte. 


3) Schwerer Thonboden. 


4) Ein fteriler , fandiger Boden mit wenig organifcher Maffe und faum 
einer Spur von Kalt. 


5) Weideland, reih an organifcher Maſſe. 
Die Bufammenfegung diefer Bodenarten ift folgende: 


Mehanifhe Analyfe. 





6. 


Waſſer.. J16111 — | — | 391) 8460 — | 2,42 
Organifhe Stoffe 

und gebundenes 

Baflr . . . 1 11,08 | 4,38 | 2,59 || 4,80 | 4,87 | 5,86 | 11,70 
Kohlenfaurer Kalt 
%. 2... 0.611082 | 1,87| 047|| 249 | 1,12| 0825| 1,54 
bon . . . . | 52,06 | 18,09 | 41,79 || 78,18 | 75,29 | 4,57 | 48,39 
Sand . . . . 1 24,58 | 76,16 | 65,15 | 10,67 | 9,26 | 89,82 | 86,95 


[100,00 |100,00 |100,00 [100,00 |100,00 |100,00 | 100,00 
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Chemiſche Analyſe. 








Unter⸗ 


















frume. | grund. krume.grund. 
3 4. 6 6 
Waſſer. | 1251| — | — | 38,001 8,460 — | 2,420| 4,72 
Organifche 
Stoffe und 
ebundenes 
affer . .[11,08| 4,88 | 2,59 | 4,80| 4,87 | 6,36 |11,700| 11,08 


Eifenoryd . 8,15 | 7,16 “ 
N 114,26 v1s| u | 7,86 17,88 | 5,70 |11,860| 498 


Koptenfaurer| 10,30 (de erde ) 2,08 | 1,02| 0,25 | 1,240] 12,10 


0,77 | 0,26 

Schwefelſau⸗ 

ver Kalt .| 0711| — | — | 0165| 0183| — | 0,306] 0,76 
ne :1 0,51 | 0,18) 1,22 0,92 [ — / 
ali (in ſau⸗ 

ver &öfung)I 0,32 | 0,49 | 0,88 oꝛ⸗ | 045 \ 0,910 (Chlor 
Ratron (do.)| 0,05 | 0,13 | 0,28 ' 0,112]! natr. 
Phosphor 

fäure . .| 0,10| 0,12 | 0,19 || 0,04 | 0,06 | Spur | 0,080| — 
Unlösliche 

Silifate und 


Sand . .I 60,65 | 88,81 | 80,24 | 80,85 | 65,71 | 87,11 |67,530| 36,00 


fäure . .I — | Su | Spur) — — 0,08 — — 
Kor ..1 — 0,31} 1,791 — — — — — 
Löslihe Kie- 

felfäure .| — — — — — 1,01 | 4,090| 17,93 





1100,00 |100,00 |100,00 100,00 100,00 |100,00 |100,00 100,00 


Das Verfahren Bölder’s bei feiner erften Verſuchſreihe mar fol⸗ 
gendes : 3000 oder 36500 Grains ded Bodens, wurden in einer Flaſche mit 
14,000 Grains der Ammoniatlöfung , welche auf 1000 Grains 0,832 Grs. 
Ammoniak enthielt, übergoffen, im Laufe des Tages mehrere Male gut ums 
gefhüttelt und nah 8 Tagen, nachdem fi die Erde vollftändig zu Boden 
gefegt hatte, die Klare Flüffigfeit abgenommen und unterfudht. Diefe Boden⸗ 
arten, melde aus der genannten Ammoniaklöfung eine gewiffe Menge Am⸗ 
moniak abforbirt hatten, bradhte er dann mit einer flärkeren Ammoniak⸗ 
löfung, melde auf 1000 Grains 0,673 Grs. Ammoniak enthielt, in derfelben 
Weife, wie vorher, zufammen. Zu bemerten ift, daß beim 2. Aufgießen in 
den Flafhen noch ein Theil von der ſchwaächeren Ammoniallöfung war, fo 
daß die zum 2. Male mit der Erde in Berührung gebrachte Löfung auf 1000 
Grs. nicht 0,673 Erb. enthielt, fondern die Stärke bderfelben bei 1. 0,531, 
bei 2. 0,554, bei 8. 515, bei 4. 0,562 und bei 5. 546 Grs. Ammoniak auf 
1000 Grs. Flüffigkeit war. 
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Die Reſultate dieſer Verſuche ſind folgende: 
Tabelle 10. 














Ammoniak⸗ Ammoniak⸗ Ammoniak⸗ 





Beje gnung Abſorption aus Abſorption aus | Abforption aus 

Bodens der erſten der zweiten den beiden 

' Löfung. Löfung. öfungen. 
Boden 1. 1000 Grs. 0,882 0,6878 1,5193 
„.: on 0,804 0,7823 1,5363 
nd. un 0,7648 0,3697 1,1240 
Ah un 0,868 0,6540 1,5220 
„5: un 0,576 0,9457 1,5217 


Bei einer weiteren Verſuchſsreihe prüfte BölderdasVBerhalten 
ber Mtererde gegen Ammoniakldöfungen vonverſchiedener 
tärte 
Hierzu die Erde 6.5 1750 Grs. derfelben wurden mit je 7000 Grs. 
der betreffenden Zöfung zufammengebradt; das Verfahren, wie früher ; Zeit 
der Berührung 4 Tage. Die Hefultate diefer Verſuche, auf 1000 Grs. 
Boden berechnet, zeigt folgende Tabelle: 


Tabelle 11. 





Stärke der Ammoniak: | Abforbirte Ammoniak⸗ 








löfung in 1000 Grs. menge. 

Grs. Grs. 

1. 0,634 1,82 
2. 0,304 0,64 
8. 0,176 0,26 
4. 0,088 0,10 


Zu den Flaſchen 2, 3 und 4 wurde darauf, nachdem die Flüffigkeit fo 

ut wie möglich abgenommen war, eine ftärkere Löfung gebradt. Die 

tärte diefer Löfung im Verein mit dem, was von der erften Ldfung in den 

Flaſchen zurüdgeblieben war, betrug jegt bei 2 (5) 0,6229, bei 3 (6) 0,304 
und bei 4 (7) 0,176. Dieſer Berfug ergab Folgendes : 


Tabelle 12. 





1000 Grs. Boden abfor= a efüche “ 


birten Ammoniak. Ammoniak abforbirt. 





. Grs. Grs. 
6. 1,047 1,687 
6. 0,477 0,737 
1. 0,274 0,374 
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Darauf prüfte Bölder das Verhalten der 5 Bobenarten 
gegen eine Salmiatlöfung, von welcher 1000 Grs. 0,36 Grs. Am⸗ 
moniak enthielten, und gegen eine Zöfungvonfhmwefelfaurem Am— 
moniak, melde in 1000 Grs. 0,288 Grs. Ammoniak hatte. 


Bei jedem Berfuche wurden 3500 Grs. Boden mit 14,000 Grs. Löfung 
zufammengebradt, 3 Tage in Berührung gelaffen , dann die Elare Flüffigkeit 
abgezogen und unterfudt. Die Refultate diefer beiden Verſuchsſsreihen ent— 
hält folgende Tabelle: 


Tabelle 13. 






._| 1000 Grs. Boden abfor- 
1000 Grs. Boden abforbir: birten aus der Lofung von 


ten aus der Löfung von ſchwefelſaurem Ammoniak 


Salmiat an Ammontat. an Ammoniaf. 
Grs. Grs. 
Boden Nr. 1 0,68 0,608 
„ Mt. 2 0,76 0,640 
„RN 3 0,80 0,576 
vn Nr. 4 0,16 0,256 
„ Nr. 6 0,64 0,448 


Die Arbeiten von Knop follen zum Theil bei der Salpeter- 
fäure, zum Theil, jowie die von Rautenberg, Warring- 
ton, U. Beyer, Bretſchneider, Seftini, Laskowsky, 
Strehl, Frey und mir im 3. Theile angeführt werden. 


v. Pochwißnew liegen keine Zahlenangaben, fondern nur ein 
Neferat über feine Berfuche von W. Knop vor. 


8 96. 


2. Für Rali. 


Die erften Verſuche über die Abforptiond-Fähigkeit des Bo⸗ 
dens für Kali find von Thomas Way angeftellt. 


Way prüfte hierbei das Verhalten von falpeterfaurem Kalt und Aetz⸗ 
tali gegen zwei verſchiedene Bodenarten; der eine ift derfelbe weiße Thon 
Hurtable’3 Boden) , deſſen er fi bei den Verſuchen über das Abſorptions⸗ 
ermögen der Erben für Ammoniak bediente und der andere ein gelber 
Thonboden aus Eornmall. Die Erde kam entweder im natürlichen Buflande 
oder, nachdem fie mit Chlormafferftofffäure eine Stunde lang gekocht, darauf 
mit deftillirtem Waſſer ausgefüßt und in der Kälte getrod'net, mit der be- 
treffenden salitsfung In Berührung, oder wurde mit derfelben eine beftimmte 
Zeit lang gekocht. Die Refultate diefer Verſuche, ſowie die näheren Angaben 
find auf folgender Tabelle verzeichnet. 


Kbforptionds Vermögen des Bodens für Kali. 305 


Tabelle 14. 














. 123523 os£ = |: El$.&lss$ 
Dad: ES SEE ES) E85 |S25°22885| Seme- 
nugdenaö"säar SE E*’Erasszı , 
Bodens. | ° Ss) Pr 5 Sa Ssr2g] ungen. 
— Grs.. % Grs St. Grs. Grs. 
Huxtable's als in d. Kälte. 
Thonbo⸗ ſalpeter⸗ 
den. .42000 0,8460 4000 ſaures Kali 2 | 8,732 0,4366 
in der 
Löſung. 
do. 1200011,0020 40000 do. 24 | 9,960 |0,4980 | bo. 
do. 000 1,0023 |4000 ale 12 121,00 11,050 do. 
Aetz⸗Kali 
in der 
Löſung. 
do. 2000| do. 40000 do. 11, 123,482 [1,1716 |Erde und 
2dfung ge⸗ 
kocht, das 
verdampfte 
Waſſer er: 
fegt. 
do., mit 
Galsfäure 
ausgezo⸗ 
gen. 000| do. 40001 bo. 1), [24,308 1,2164] do. 
Gelber in d. Kälte, 
Thonbo⸗ der Boden 
den aus nach der 
Cornwall, Behand⸗ 
mit Salz⸗ lung mit 
ſaͤure aus⸗ Salzfäure 
gezogen. | 5600| do. |4000 bo. 2 110,486 2,087 weiß. 


Nah Way wurde von v. Liebig eine Reihe von Verſuchen 
über das Abjorptiond-VBermögen des Bodens für Kali angeftellt. 

Das Berfahren bei diefen Berfuhen war folgendes: Es wurde ein 
Stechheber , welcher 800 Gem. Waſſer faßte, mit der Erde angefüllt und in 
der Regel das doppelte Bolum von der Löfung der Kalifalze durdfiltrirt. 
Der Gehalt der Löfung an Kali mar befannt; der des Filtrat8 wurde quan⸗ 
titativ beftimmt. Bei den Berfuhen mit fehmefelfaurem Kali gefhah bie 
Beftimmung des Kali als Kaliumplatindhlorid; bei den mit kieſelſaurem 
Kali aber dadurch, daß zu einer beftimmten Quantität Erde fo lange von 
der Löfung des Biefelfauren Kali zugefegt und darauf umgefchüttelt wurde, 
bis die Flüffigkeit eine ſchwache alkaliſche Reaktion zeigte, weldhe beim Stehen 
nicht wieder verfhwand. Vorher war ermittelt worden, daß 100 Ecm. 
deftilirtes Waffer eine ſchwache aber deutliche, alkaliſche Reaktion zeigten, 
wenn fie mit 4 Cem. der Wafferglaslöfung gemifht wurden. v. Liebig 


Heiden, Düngerlehre. I. 20 
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operirte mit einer großen Zahl von Adererden aus ben verfhiedenften Ge⸗ 
genden und der verfhicdeniten Zufammenfegung , darunter 3 an Thon reiche 
Adererden aus Ungarn, 6 an Kalk reiche Bodenarten (Tabacksboden) aus 
Havanna, Falkhaltiger Lehmboden von Weihenſtephan und von Bogenhaufen 
bei Münden und 3 Sorten Kalkboden aus der Umgebung Mündens und 
von Schleißheim. Die Refultate diefer Berfuche zeigt folgende Tabelle: 


Tabelle 15. 





1000 Cem. Erde abforbirten:: 


Bezeichnung Stärke 
des Aus einer] Menge berfeiben An | Bemerkungen. 
Bodens. I Löfung. derſelben. 909 Gem.) Kali. 
Em. Grm. Grm. 





Lehmboden von von 
Bogenhaufen.F Thmefel: | 1000 0,541 0,518 


aurem 
Kali. 
Thonboden aus 
Ungarn . . do. 1000 0,541 0,5844 
Sartenerde aus 82,2 pCt. 


Münden . .I do. 1000 0,541 | 0,526 tohlenfauren 
Kalt enthaltend. 
Walderde. . .| von 1000 1,166 | 0,951 


Sartenerde aus do. 

dem botani- 

Garten . .| bo. 1000 1,166 | 1,055 
Lehmboden von 

Bogenhaufen.| bo. 1000 1,166 1,148 
Adererde aus 


Ungarn II. do. 1000 1,166 | 1,182 
Gartenerde aus 
82,2 pCt. 
von Minden] do. | 2026 1,183 | 2,344 „fohtenfauren 
Diefelbe Erde do. 1940 1,183 | 2,994 Ya en haltend. 
Lehmboden von 6,6 pCt. 


Weihenſtephan do. 2200 1,183 2,601 tohlenfauren 
ale enthaltend. 
Lehmboden von 


Bogenhaufen. do. 2000 1,183 2,366 
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1000 Ecm. Erbe abforbirten 
aus einer Löfung von kieſel⸗ 
faurem Kali: _ 












Bezeichnung 
des Bemerkungen. 
Bodens. Menge —**— 4 
derfelben. in Kali. 
Cem. [1000 Em. Grm. 
Lehmboden aus dem 8,77 pCt. kohlenſau⸗ 


botanifhen Garten | 1906 1,183 | 2,206 | ren Kalt enthaltend. 
Thonboben aus 


Ungarn I 2855 1,188 | 3,377 
do. IL 2785 1,188 | 3,294 
do. MI. 2685 1,183 | 8,177 
Havanna:Erde I.] 1526 1,183 1,805 JFarbe grau. 
do. IL] 1068 1,183 1,251 | — gelb. 
do. II.I 1916 1,183 | 2,266 JFarbe roth; 57 pCt. 
tohlenfauren Kalt 
enthaltend. ‘ 
do. IV.] 1769 1,188 | 2,092 N Farbe roth. 
do. Vv.j 1210 1,183 1,431 —- grau. 
do. v1] 1150 1,1838 | 1,360 | — gelb. 


Bei den Berfuhen mit Ldfungen von falpeterfaurem Kali und Chlor 
kalium wurde das Kali den Ldfungen vurd diefelben Mengen von Erbe 
wie bei den Berfuchen mit fehmefelfaurem Kali fo meit entzogen, daß der 
Reſt quantitativ nicht beflimmbar war. Das Chlor des Chlorfaliums war 
volftändig im Filtrat; bei der Gartenerde, die in ftarter Düngung 
ftand, war der Chlorgehalt des Filtrats fogar no 0,4 p&t. vermehrt, ent= 
fprehend dem Kochfalzgehalte, melden reines Waffer aus derfelben aufgelöft. 


Berner ift von Peters eine ganz ausgezeichnete Urbeit über 
die Abforption des Kalis geliefert worden. Peters prüfte erft- 
lich das Verhalten einer Erde gegen Kalihydrat und die verſchie⸗ 
denen Ralifalze und zwar bei gleicher und verjchiedener Concen⸗ 
tration der Löſung; zweitens beftimmte er die Verhältniffe bet 
der Abſorption des Kalis aus Löfungen von Kalifalzen bei ver- 
ſchiedenen Mengen der auf eine beftinmte Erdmenge ange- 
wandten Abjorptiond-Flüffigkeit; er machte ferner Verfuche, durch 
die der Einfluß der Beitdauer auf die Abſorption ermittelt wurde 
und endlich prüfte er noch das Verhalten derjelben Löſung gegen 
verſchiedene Erden. 


Die Erde, welcher Peters fich bei dem größten Theile feiner Verſuche 
bediente, war folgendermaßen zufammengefekt: 
20* 
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An Waſſer Löslih: In Salzfäure Sefammtgehalt 
1ö8lid : 


. der Erde: 
Kalt... . 0,0116 0,3628 0,500 
Magnefia . . 0,0024 0,0070 0,216 
Kali... . 0,0024 0,0636 0,245 
Natron. . » 0,0017 9010 0,255 
Thonerde . 9,580 
Eifenoryd . 0,0031 3 4,170 
Kiefelfüure - 0,0062 ? 81,700 
Schwefelfäure. 0,0019 0,0240 3 
DHosphorfäure 2 0,1024 0,110 
Chlor . . » 0,0038 ? 3 


Die lufttrodene Erde enthielt 6,85 pCt. bei 1109 C. entmeichendes 
Waffer, fomit alfo 93,15 pCt. trodener Erde und in diefer 4,82 pCt. ver= 
brennlider Stoffe; der Stidftoffgehalt der Erde betrug 0,083 pCt. 


Die mehanifhe Analyfe ergab: 33,16 pCt. thoniger feinerdige Theile, 
43,70 pCt. ftaubfeinen Sand und 23,14 pEt. gröberen Sand ; mafferhaltende 
Kraft = 63 pCt. ; Reaktion: ſchwach fauer. 


Das Verfahren, welches Peters bei feinen Verſuchen befolgte, mar 
folgendes: 100 Grm. der Lufttrodenen Erde wurden in einer Slafche mit ber 
Salziöfung — in der Negel 250 Cem. — zufammengebradht, da8 Ganze 
einige Dinuten lang gefchüttelt und dann nad einer beflimmten Zeit — 
meiftens 24 Stunden — mit einer Pipette ein Theil der über der Erbe ſte⸗ 
benden Slüffigkeit abgenommen, filtrirt und der Analyfe unterworfen. 

Die Salzlöfungen, bie zu ben Berfuchen dienten, waren fo eingerichtet, 
daß fie einen geraden Brudtheil des Kaltäquivalents (in Grammen ausge: 
drüdt) im Liter Flüffigkeit enthielten. Es kamen bei den verfchiedenen Lö: 
fungen folgende Kalimengen mit der Erbe in Berührung: 


bei lo Atom Salz im Liter 0,14722 Grm. Kali, 


” ı 40 " ” 0,29 +44 " 
„No m "OT 1 
n Iso /] " 1,17776 ” 
n / 5 ” n 2, 8555 4 


Was zunähft Bas Verhalten der Erdegegen die verſchie— 
denen Kaliſalzebeigleicher undverſchiedener Concentration 
der Loſungen und gleicher Dauer der Berührung anbetrifft, fo 
erhielt Peters folgende Zahlen. 


Vorher bemerkte ih noch, daß bei diefer Verſuchsreihe 100 Grm. Erde 
mit 250 Ccm. ber betreffenden Zöfung 24 Stunden lang in Berührung 
maren und daß die von mir in der beifolgenden Tabelle angeführten Zahlen 
um größten Theile Mittelzahlen aus je 2, 3 oder 4 Berfuchen find. Da 
Kerner von Peters in dem Filtrate nicht nur das nicht abforbirte Kali, 
fondern außerdem bie in Löfung Übergegangene Kalterde, Magnefia und 
das Natron beftimmt worden, fo find diefe Körper in der Tabelle ebenfalls 
mit angeführt. 
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Tabelle 16. 


































" ende 
Ang wandte irt 
en Abforptions= fpnitt 
Derbindung. | ziüffigteit | watt: |anag- Kati. IRatron Fr don 
erd e. nefia. u ſuchen. 
Chlorkalium 1] 0%tom im Biterf0,0598 0,0024l0,0484 0,0286 #0,09881 4 
do. fe do. ‚0703|0,0038|0,1863|0,0878 jo,1381] 4. 
do. I do. ‚1134|0,0045!0,3898|0,0431 10,1990| 4 
do. io de. ‚1665|0,0048|0,8653|0,0646 W,3124]| 2 
& Me g do. ‚2326|0,0048|1,9062|0,0720?,4503]| 2 
wefelfaures 
ali Yo de. ‚1049/0,0040|0,38799|0,0426 fo,2089] 2 
Sal Be lo de. ‚1610/0,0048|0,841510,0670 0,3362] 1 
alpeterjaures 
— tohl 1 do. ‚1292|0,0049|0,8872|0,0757 10,251 2 
oppelt kohlen⸗ 
faures Kali ij, do. ‚0689|0,0088|0,3096|0,0471 0,2792] 3 
&inf, 2 n Yo do. ‚0340|0,0082|0,7078|0,0690 10,47001 1 
infa ohlen⸗ 
ſaures Kali I, be. ‚0123|0,004810,3784|0,0477 0,3154) 8 
on Dr N Yo do ‚0130| ? 10,6080|0,0340%0,5747| 1 
eutr, weinſau⸗ 
res Kali 1/n do. ſ0, o6600 ? |0,827610,0686 2812| 2 
Kalihydrat Yun do. ‚0020| ®% 10,1870|0,0650 0,40181 1 
96 — io do. Spur| 2 0,44800,1060210,7847) 1 
osphorſaures 
Kali Un de. ‚0268|0,0032|0,0993|0,0174 j0,48851 3 
do. lo de. ‚0263| ? |0,262710,0441 f0,92501 2 
Chlorkalium und 
einfach kohlen⸗ 
faures Kali zu 
gleichen Aequi⸗ 
valentstheilen.|t/,, do. ‚0420/0,0048|0,1426|0,0612 [0,1518] 1 
do. ln de. ‚0340|0,0024|0,8751|0,0646 j0,2187| 1 
do. io de. ‚0170|0,0024|0,7680|0,0720 10,414] 1 


Wie diefe Verſuche zeigen, treten an Stelle des abforbirten 
Kalis andere Bafen in Ldfung Peters zeigt nun durch Rech⸗ 
nung, daß die Menge derfelben der Menge des abforbirten Kalis ziemlich 
äquivalent ift. 

Um die den gelöften Bafen entfpredhenden Kalimengen berechnen zu 
können, muß von den für erftere gefundenen Zahlen zunädft die Menge 
diefer Bafen abgezogen werden, melde 250 Ecm. Waſſer aus 100 Grm. Erde 
ausziehen und dann von dem Kalte noch die Menge, welche durch die Chlors 
kaliumldſung als kohlenfaurer Kalt gelöft wurde. Iſt dies gefchehen, To er⸗ 
hält man z. 3. folgende Zahlen: 
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Die gelöften Bafen entſprechen: Durd die Analyfe gefunden: 
bei !/,, Atom Chlorkalium im Liter 0,1341 Grm. Kali 0,1881 Grm. Kali, 
„ "ho „ 0,2001 „m 01990 „u 
n "ho " „ 0,8188 „ „ 0,3124 „ m 

Um den Einfluß, melden die Berbindung, in welcher ſich 
das KRaltiin der Abforptions-Flüffigkeit befindet, ausübt zu 
zeigen, ftelle ih noch die Mengen von Kali, melde bei gleicher Eoncentration 
der Löfung — Ya, Atom im Liter — von der Erde abforbirt worden find, 


bier zufammen: 
Grm Kali. 


0,4895 
0,4018 
0,3154 
0,2792 
0,2612 
0,2516 
0,2187 


2 


bei phosphorſaurem Kali..... 
„Kalihydrat ... 
„kohlenſaurem Kai. . . 2... 
„ fa „ nenn. 
n voeinfaurem . - 2 2 2 2 0. 
n falpeterfaurem . . . 2 2 0. 
„ toblenfaurem Kali und Chlorkalium 
„ Shlorkalium . 020200. 0,1990 

Was das Verhalten der Säuren anbetrifft, fo hat Peters in 
Betreff der Shmwefelfäure und des Chlor gefunden, daß diefe beiden 
bon ber Erdbenihtabforbirt werden, fondern vollftändig in der Löfung 

eiben. 

Bei der Abforption von 0,2089 Kali fand Peters in der Löfung 
0,5086 und 0,5089 Grm. Schwefelfäure; in der vofung waren an Schwefels 
fäure 0,5000 Grm. , hierzu noch die durch 250 Cem. Wafler aus 100 Grm. 
Erde geldfte Schwefelfäure gleih 0,0019 adbirt giebt 0,5019. Bei ber 
ftärteren Löfung von fihmwefelfaurem Kali (!/,, Atom) wurden 1,0136 Grm. 
ftatt 1,0019 Grm. Schroefelfäure gefunden. Nach der Abforption von Kali 
aus Chlorkalium — Atom im Liter — wurden 0,4485 Grm. ftatt nad 
F Rechnung 0,4470 Chlor und 0,8930 ſtatt 0,8902 Grm. — !/,, Atom — 
gefunden. 

Peters prüfte jekt ferner, ob die aus einer Kalildöfungpon 
beftimmtem Gehalte abforbirte Kalimenge flets konſtant 
bleibe, oder ob diefelbe 5. B. durch Kochen erhöht werde. 

Zur Entfheidung diefer Frage wurden 100 Grm. Erbe mit 250 Cem. 
Löfung in einer Kochflafhe unter Erſatz des verdampften Waflerd eine 
Viertelftunde lang gekocht, dann 24 Stunden ftehen gelaffen, und darauf die 
abfiltrirte Löfung analyfirt. 

Hierbei wurden von der Erde abforb.: in der Kochhige: in der Kälte: 
Chlorkalium Atom im Liter. 0,2018 Grm. 0,1990 Grm. 


„ 10 ” „ 0,3671 nH 0,3124 ” 
n kn " 0,4667 „ 0,4503 ,„ 
Schwefelſaur. Kati ao Atom im Liter 0,2368 „ 0,2089 „ 
Kohlenfaures Kali Yo m n 0,4018 „ 0,3154 „ 
Kalihydrat Yon " 0,4488 ,„ 0,4018 „ 
DPhosphorfaur. Kali m ‚ 0,5798 „ 0,4895 „ 


Biedermann, welchem wir ebe 


nfalls eine größere Arbeit über 


die Abforptionsfähigkeit des Bodens verbanten, und welcher für die obige 
Trage auch einen Beitrag lieferte , ftellte feine Berfuche mit einer Pflanzen= 
Magnete, al an, die von den Salzen: falpeterfaurer Kalt, ſchwefelſaure 


Magne 


a, falpeterfaures Kali und phosphorfaures Kali, je 5 pro Mille, von 


fämmtlihen 4 Salzen in Summa alfo 2/,, enthielt. Im Gegenfak zu 
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Peters,fand Biedermann bei feinen Verſuchen, daß Siedhige (*/,ftün« 
diges Kochen) die Abforption des Kali's nicht erhöhte: von 9 Böden machte 
hiervon nur einer eine Ausnahme. Biedermann ließ nad dem Koden 
die Flüffigkeiten mit den Böden nur noch bis zum Erkalten in Berührung, 
Peters dagegen nod 24 Stunden. 

Bei den Berfuhen in der Kälte betrug die Zeit der Berührung 48 
Stunden. Die von Biedermann erhaltenen Refultate waren: 


Tabelle 17. 





Aus 100 Cem. 0,4283 Grm. Kali ent: [Dei gewohn⸗ | Rad) "/sftüns 


licher digem 


baltend, wurden abforbirt:: Temperatur. Kochen. 


1. Guter Weizen⸗ und Kleeboden. . . 0,1174 0,1098 
2. Serpentinvermitterungsboden,, auf dem 
Kiefern nicht gut gedeihen . 0,2052 0,1906 
8. Gin 2 52 9/, Feinerde entpaltenber Bo: 
0,0888 0,1863 
4. Sneuß-Berwittieungsboden. Heetragend 0,1267 0,1417 
5. Alluvialboden von Mödern . . 0,0721 0,0687 
6. Glimmerfciefer:Berwitterungsboden . 0,1093 0,1125 
7. do. do. 0,1201 0,1098 
8. Quaberfandfteinbodn -. © x 2°. 0,0886 0,0849 
9. Ruffifhe Shwarzerdte . » 2... 0,2023 0,1986 


Den Einfluß, welchen verfhiedene Mengen der auf 
eine beftimmte Erdbmenge angemendeten Abſorptions— 
HAI auf bie Abforption des Kalis ausüben, zeigt 

ende Tabelle, zu deren Erklärung nur noch bemerkt zu werden braudit, 
I das Verfahren hier daffelbe war, als bei ben erften Berfuhen von Peters. 


Tabelle 18. 



















Ungewenbete an Concentration Pr d. Blüffigkeit waren gelöft: fort et 
ali= der 181mm. 1 m, var alfo 
2- Kalt: | Mag: Na⸗ 
Verbindung. fung. -  Terde. |nefia. Kali | 555.1 Kali. 











Chlortalium| 250 I!/, Atomimßiter.i0,0703|0,003810,1563|0,0378| 0,1831 


do. 600 do. 0,1120[0,0082|0,4140)0,0540] 0,1748 
do. 1000 do. ‚1560|0,0064|0,9740|0,06201 0,2037 
do. 250 I1/,, do. ‚1134|0,0045|0,3898|0,0642] 0,1990 
do. 500 do. ‚1680|0,0080|0,9260|0,0640| 0,2517 
do. 1000 do. ‚2180|0,012012,0620|0,10204 0,2935 
do. 250 I*/,, do. ‚166510,0048|0,8663|0,0646| 0,8124 
do. 500 do. ‚2412|0,0080|1,9580|0,10801 0,2975 


do. 1000 do. ‚2740|0,0080|4,2300|0,11601 0,4810 
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Deters änderte bei diefen Verſuchen das Verhältniß zwifchen Boden 
und Abforptionsflüffigkeit dadurch, daß er die legtereinverfhiedenen 
Mengen auf diefelbe Erdmenge einwirken lief. Anders verfuhr 
Biedermann, der diefe Trage ebenfalls zum Gegenftande ber Unter 
fuhung madtez diefer ließ diefelbe Flüſſigkeitsmenge aufper- 
fhiedene Erbmengen einwirken. Seine Berfuche, zu weldhem unter 
anderen Exden der Alluvialboden von Mödern — ungeglüht und geglüht — 
— wurden, ergaben in Betreff des letzteren Bodens die folgenden 

eſultate: 


Tabelle 19. 
Aus 100 Cem. mit 0,4283 Grm. Kali wurden abforbirt: 








Ungeglüht: Geglüht: 


Berhältnig vom Boden 


zur Zöfung. Abforbirt Abſorbirt 
ali. Kali. 

1: 100 0,0281 | 2 
6: 100 0,0295 0,0000 
10 : 100 0,0531 0,0000 
25 : 100 0,0741 0,0173 
60 : 100 0,0721 0,0295 
100 : 100 0,1417 0,1836 
200 : 100 0,2269 0,1877 


Die Berfuhe zeigen unter Anderem, wie durch das Glühen das Ab⸗ 
forptions=Bermögen des Bodens für Kali verringert worden ift. 

E8 wurde ferner, wie fhon oben angedeutet, von Peters der Einfluß, 
welden Die Länge ber Einwirkung zwifhen Boden und Lö— 
fung aufbdie Abforption ausübt, geprüft. Die Nefultate diefer Ver— 
ſuche zeigt beifolgende Tabelle. 


Tabelle 20. 






















Kngenendee Beitdauer n der Slüffigkeit waren gelöft: Aeforbit 
Flüffigkeit. Kalk: | Mag- ' Na⸗ 
Einwirkung. erde. | nefia. Kali. tron. Kali. 


















Chlorkalium | !/, Stunde ‚1182|0,0048|0,4471 [0,0421 | 0,1417 
il Kom do. do. 0,1176|0,0045|0,42402|0,0477 | 0,1648? 
im Liter. 2 do. ‚1110!0,0032|0,4317 |0,0416 { 0,1671 


4 do. ‚1150|0,0045[0,4188 |0,0471 | 0,1690 
8 do. ‚1200i0,006010,4028 |0,08202| 0,1860 
24 do. (Mittel) f0,1184/0,0046!0,3898 |0,0542 | 0,1990 


2 Tage ‚1120/0,0072/0,3719 0,0540 | 0,2168 
4 do. 0,1180|0,0060/0,3760 |0,0670 | 0,2128 
6 bo. ‚1180/0,0060|0,3864 |0,0483 | 0,2034 
8 do. ‚1290/0,0040|0,3830 |0,0459 | 0,2058 
14 do. ‚1164/0,0048|0,8847 |0,0680 | 0,2041 
14 d ‚1188/0,0040|0,3864 !0,06530 | 0,2034 


d. 
14 do. (Mittel) 0,1176/0,0044|0,3861 |0,0655 | 0,2037 
0. ‚1344|0,0048|0,4006 |0,06586 | 0,1882 
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Schließlich theile ich noch einige von mir über die Abforption 
des Kalis angeftellte Verſuche mit. 

Das Verfahren, welches ich hierbei meiſtens beobachtet, war folgendes: 
100 Grm. ber Erde wurden zunächſt mit Waſſer gefättigt, oder mit anderen 
Worten , mit fo viel Waffer übergoffen , als fie ihrer waflerhaltenden Kraft 
nah aufnehmen konnten, dann mit 100 Ccm. ber betreffenden Löfung in 
einem Becherglafe zufammengebradt, Flüffigkeit und Erde durch Umrühren 
mit einem Ölasftabe innig gemifht, was in den erften Stunden mehrere 
Mole rviederholt wurde und barauf nach 2Aftündigem Stehen die Flüſſigkeit 
von ber Erde durch Filtration getrennt. Die Erde, weldhe zu diefen Bers 
fuchen benugt wurde, war dem Verſuchsfelde der Akademie Eldena entnommen 
und hatte folgende Bufammenfeßung: 
Mechaniſche Analyfe: 

68,53 


Kiesfand ‚ 

Staubfand 7,50 

Abfchlemmbares 23,97 
100,00 


Chemifhe Analyfe: 
MWäffriger Auszug: Salzfaurer Auszug: 
— 0,7836 


Eifenoryb 

Thonerde — 0,5416 
Kalterde 0,01997 0,3441 
Magnefia 0,00129 0,0882 
Alkalien 0,06800 0,0186 
Dhosphorfäure — 0,0367 
Schwefelſaure 0,03210 0,0824 
Chlor 0,04690 — 
Kiefelfäure 0,01130 0,0920 
Thon — 21,2100 
Sand — 74,0000 
OrganiſcheSubſtanz — 1,8850 
Wafler — 0,7890 
Kohlenſäure und Verluſt — 0,0292 


Die Refultate diefer Verſuche find auf folgender Tabelle zuſammen⸗ 
t. 
Tabelle 21. 


geftell 





: Somit von E 

—5* — 55 Geldſt ge⸗In Zöfung | 100 Grm. * 

Angemenbet in = | bliebenes | getretene | Boden 53 
Reiidfung. 90 Km. | TE | Kalı. alterde. | abforbit | & 
" an Kali. 8 

Grm. Ccm. Grm. Grm. Grm. 2) 





Sowefttfau: 2,0314 | 100 | 1,4647 | 0,0848 | 0,5667 Das 
1,0157 | 100 | 0,6234 | 0,0180 | 0,8923 || Siltrat 


vo. 1,0167 | 100 | 0,6142 | 0,0046? | 0,4015 \ fets 
3 0,5078 | 200 | 0,6698 — | 0,1729 |) farblos 
Be 0,2031 | 100 | 0,1667 | 0,0066 | 0,0366 


Weitere Berfuche von mir im dritten Theile. 
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8 96. 


3. Für Natron. 


Was die Ubjorptiond- Fähigkeit des Bodens für Natron ante 
betrifft, jo Liegen bis jet hierüber einige Verſuche v. Liebig’ 
und U. Beyer vor. dv. Liebig prüfte das Verhalten von fal« 
peterfaurem Natron, Chlornatrium und kiefelfaurem Natron gegen 
verichiedene Erden. Das Berfahren bei diefen Verſuchen war 
dafjelbe, welches v. Liebig bei den mit Kali in Löſungen von 
Ralifalzen befolgte. Die Nefultate der Verfuche find auf folgender 
Tabelle zufammengeftellt. 





- tabelle 22. 
1000 Gcm. 
Bezeichnung I Stärke der | Angewen= | Boden abfor= 
des Löfung detes birten aus den) Bemerkungen. 
Bodens. im Liter. | Natronfalz.| betreffenden 
Löfungen. 
Bogenhäufer Salpeterf. | 540 Mgrm. Hierbei die 
—E 932 Mgrm. gatron Menge des 
do. do Schwefelſ. 3 Bodens nicht 
" Natron angegeben; au8 
do. 1248 Kiefelfaurest 683 Mgrm. |) 250 Ecm. Filtrat 
" Natron 287 Mgrm. 
fchmefelfaures 
Natron 
zurückhaltend. 
do. nn ,11292, 


Gartenerde aus 
Dünden „" nn )\,„ „ je „ 
rde von . 
weehenfiephan u " n „ 1140 „ 
tde von 
Schleißheim nm n „ 11490 „ 


Die Vetſuge welche mit verſchiedenen Erden angeſtellt worden ſind, 
zeigen, daß bie Erde ebenfalls das Vermögen beſitzt, Natron 
zu abſorbiren; ſie zeigen aber zu gleicher Zeit, daß das Ab Drbtione-lere 
mögen einer Erde für Natron geringerift, als das für Kali. 

Während 3. B. der Bogenhäufer Lehmboden einer Ldfung von falpeter= 
faurem Natron e Grm. in 1 Liter Waffer) nur 54 pCt. von dem gelöften 
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Natron entzog, ließ diefelbe Erde in einer gleich ſtarken Löfung von falpeter- 
faurem Kali (2 Grm. in 1 Liter Waffer) keine beflimmbaren Diengen von 
Kali zurüd. Ferner verlor eine Miftjauche, welche in 125 Ecm. 86,7 Millie 
grm. Kali und 16,8 Milligrm. Natron enthielt, bei der Filtration durch Erde 
81,1 Milligrm. Kali und 5 Milligrm. Natron. Diefe beiden Beifpiele be= 
meifen die vorher hingeftellte Behauptung hinlänglich. 


A. Beyer operirte mit 7 verfhiedenen Böden aus der Gegend von 
Dyrig, einer der beften Pommerns, und ftellte feine Verſuche in der Art an, 
daß er auf 125 Grm. Boden 500 Ecm. der ?/,, atomigen Löfung von faurem 
phosphorfauren Natron bei gewöhnlicher Temperatur 24 Stunden einwirken 
ließ. Die Böden find zu ihrer näheren Charakteriftit der mehanifhen und 
hemifchen Analyfe unterworfen worden und mir theilen, da wir noch meiter- 
hin auf die Berfuhe von A. Beyer Bezug nehmen müffen, hier zunächſt 
die erhaltenen Analyfen=Refultate mit. 


Mehanifhe Analyfe. 


I. vi. 








II. III. IV. | V. VI. 


Grobe Gebirgs⸗ 

trümmer . .| 40,871 16,99] 8,38| 10,56| 18,881 2,58| 0,98 
Kid . . . .| 30,83] 13,28] 8,44] 6,051 24,88| 6,72] 2,61 
Feinerde . . .I 928,30] 969,73] 983,18) 983,39) 955,24| 990,70| 996,41 


[:000,00|1000,00|1000,00]1000,00]1000,00|1000,00|1000,00 


Shlemm:Analyfe 





Kleine Gebirgstrüm: 
mer und grober 
Sand . . . .1 54,85 | 73,28) 62,72 | 66,64 | 54,71 | 45,60 | 50,73 
"Seiner Sand . .| 1,83| 6,46| 11,77| 6,01] 2,83] 2,23| 4,26 
Thoniger Sand. .| 1793| 2,83| 8,59| 12,88 | 10,53| 17,16| 17,00 
Zeinfte Theile . . | 25,39 | 17,48 | 16,92 | 24,47 | 31,93 | 80,01 | 28,01 


[100,00 1100,00 1100,00 1100,00 1100,00 | g 1100,00 
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Chemifhe Analyfedereinerde. 





m |mıv|m|m 


Kali . 2. .| 0,152] 0,140) 0,214| 0,354| 0,204] 0,3007 0,174 


Natron . . .I 0,032] 0,021] 0,039] 0,082| 0,091} 0,040] 0,066 
Kalt . . 2 I 0,179] 0,146) 0,317| 0,358) 0,183] 2,520| 16,331 
Magnefia . .| 0,817) 0,195| 0,078) 0,584| 0,236] 0,645| 0,681 
Eifenomd . .| 1,346| 1,107) 1,407| 2,5891 1,767] 2,299| 2,012 
Thonerde . .| 1,445) 0,919| 1,969| 3,190) 2,124] 2,946| 3,378 


Schwefelfäure .| 0,016) 0,023] 0,044| 0,040| 0,027| 0,045| 0,111 
Phosphorfäure .| 0,049) 0,064] 0,089) 0,061| 0,049) 0,036] 0,079 
Kiefelfäure . .| 1,285| 1,190) 0,975] 0,955| 0,745) 0,785| 0,925 
Kohlenfäure.. .| 0,040] 0,080) 0,270| 0,050| 0,060) 1,920] 12,450 
Chlor. . . .| 0,008| 0,002| 0,006] 0,001| 0,002| 0,002] 0,012 
Hygroskopiſches 

Waſſer 


Chemiſch gebun⸗ 

denes Waſſer] 1,080| 0,44010 1,0801 2,0200 1,8611 1,867) 2,589 
Humusſubſtanz.J 1,230] 1,816| 2,856] 8,7901 1,394] 4,033] 7,501 
Sand, Thon .I 91,566! 92,897| 89,512] 81,526! 90,252| 79,452| 48,021 


1,260} 0,960] 1,645) 4,450] 1,515] 3,760] 5,720 


100,000| 100,000] 100,000!100,000|100,000|100,000|100,000 
Geſammiſtickſtoff 0,070) 0,106| 0,110] 0,146| 0,072| 0,187| 0,322 
Ammoniat . .I 0,0051| 0,0068] 0,0102| 0,0068| 0,0034| 0,0069| 0,0186 


Die mit diefen 7 Böden in der oben angegebenen Art angeftellten Ab- 
forptiong=Berfuche ergaben die in der folgenden Tabelle zufammengefteliten 
Nefultate , bei welchen außer der Menge des abforbirten Natrons zugleich die 
Mengen der in Zöfung getretenen Kalterde und Magnefia mit aufgeführt find. 


Es waren von 500 Ecm. einer Löfung von faurem phosphorfauren Natron, 
welcher 1,58 NaO enthielt, 


1. | u. |ım|mw|v |vı.|vo 


Abforbirt: Natron . | 0,143 | 0,084 | 0,238 | 0,283 | 0,145 | 0,855 | 0,286 
Gelöft: Kalt. . . 10,089 | 0,085 | 0,127 | 0,155 | 0,124 | 0,140 | 0,167 
Gelöft: Dagnefia . | 0,025 | 0,019 | 0,027 | 0,033 | 0,025 | 0,021 
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4. Für Kalkerde. 


Die erſten Verſuche, durch welche das Verhalten der Kalkerde 
gegen Boden geprüft wurde, find von Way angeſtellt worden. 
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Die Erde, deren ſich Way bei diefen Verſuchen bediente, war derfelbe 
weiße Thon, der von ihm bei den Verſuchen mit Ammoniak und Kali benugt 
mar. Mit diefer Erde brachte er Kalkwaſſer und Auflöfungen von doppelt 
kohlenfaucem Kalt in Berührung ; die Refultate, fo wie die näheren Bahlene 
angaben diefer Berfuche zeigt folgende Tabelle. 
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Diefe eben angeführten Verſuche wurden von Way im Jahre 1850 
veröffentlicht; darauf flelte er einige Iahre fpäter noch einige verſuche an, 
melde vor Allem den Einfluß, den der Kalk auf die Abforption des Am⸗ 
moniafs ausübt, jelgen foliten. Comeit diefelben uns Anhaltepunkte über 
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die Abforption bes Kalkes geben, werde ich diefelben hier anführen. Way 
prüfte das Berhalten verfhiedener Bodenarten gegen Kalt- 
waffer von verfhiedener Stärke, ſowie den Einfluß ber 
Zeitdauer auf die Abforption. Das Nähere Über die Verſuche, 
fowie die Refultate derfelben habe ich auf folgender Tabelle zufammengeftellt. 


Tabelle 24. 








Stärke der | Dauer 100 GErs. 
Bezehnung Löſung in der abſorbirten Bemerkungen 
100 Theilen. Berührung. Kalkerde. gen. 
Bodens. 
Grs. Stunden. Grs. 
Gault clay (von der Der Boden ent= 
Oberfläche) 0,0997 1 0,9254 |hält 48,9 pCt. 
. Sand. 
7 n n 2 1,0045 
2} ” "n 24 1,0038? ($ehler der 
Analpfe.) 
" „ n 48 1,0577 
London clay (von der 
Oberfläche) „ 1 0,5390 
" n m 2 0,5813? (Fehler der 
Analyfe.) 
n " u 24 0,5390 
do. 17, — 2’ unter Der Boden 
der Oberfläche*) n 1 0,7119 enthielt 21,95 
7 " " 48 0,7588 } pCt. Sand. 
" " 0,1449 24 0,9772 
„ n 0,04985 24 0,6006 
" n 0,1449 24 1,5246 
Derfelbe Boben, aber n 1 0,9812 
aus einer Tiefe 
von 3’/y'. n 24 1,0479 


Herner find von mir noch einige Verfuche über die Abforp- 
tion des Kalfes aus Kalkwaſſer gemacht worden. 

Der Boden, welcher zu diefen Verſuchen diente, war derfelbe, wie der, 
welder bei der Abforption des Kalis benugt war, ebenfo war aud daß 
Berfahren daffelbe, welches oben befchrieben. Das Kaltwafler hatte in 100 
Cem. einen Kaltgehalt = 0,1838; die Zeit der Berlihrung betrug 24 Stun: 
den. Bei den 3 angeftellten Verſuchen wurden folgende Zahlen erhalten: 
100 Grm. Erde abforbirten 0,1174 Grm. Kalkerde; geldft blieben fomit 0,0159 

„ " " n 0,1195 " I m " „ 0,0138 

non „ 0,1192 „ " n „ 0,0141 
Weitere Verſuche von mir im 3. Theile. 
2) Während bei ben früheren Verſuchen ftets 1000 Grs. Boden und 
14000 Grs. der Löfung angewendet worden waren, nahm Way bei diefem 
Berfuhe 500 Grs. und 14000 Grs. Löfung; und bei den beiden nächſten 
2000 Grs. Boden und 28000 Grs. Löfung. 
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3um Schluß führe ih noch einige Berfuhe von Biedermann an, 
welcher, wie bereitö pag. 310 bemerft, mit einer Nährftofflöfung operirte. 
Indem ih in Betreff der Art der Anftellung der Berfuche auf pag. 311 ver⸗ 
weiſe, gebe ich in der folgenden Tabelle die erhaltenen Refultate: 


Tabelle 2%. 


100 Ccm. der Abforptions-Flüffigkeit, in welcher 0,1700 Grm. Kalkerde be= 
findlih waren, enthielten nad) er Berührung mit den betreffenden Erden 
an Kalterde: 





Bei ge⸗ Nach !/,ftün= 
Namen der Erden. wöhnlicher digem 
Temperatur. Kochen. 


Guter Weizen⸗- und Kleebodn . . . 0,1997 0,1493 


1. 
2. Serpentinverwitterungsboden, auf dem 

Kiefern nicht gut gedeiben . - . » 0,0875 0,0906 
3. Ein 97,62 °/, Feinerde enthaltender Bo⸗ 

I . ....-.. 0,1714 0,1812 
4. Gneußverwitterungsboden, kleetragend. 0,1768 0,1369 
5. Alluvialboden von Möden . . . .» 0,2069 0,1348 
6. Slimmerfdiefer-VBermwitterungsboden . 0,1742 0,1145 
7. do. do. 0,1544 0,1297 
8. Quabderfandfteinboden -. - » . ..» 0,2002 0,1379 
9. Ruffifhde Shwarzerrde . . x... 0,2398 0,1976 


Aus diefen Verſuchs-Reſultaten feheint hervorzugehen, daß die bier 
zum Verſuche benugten Böden, mit Ausnahme von 2, bei gewöhnlicher 
Temperatur kein Abſorptions-Vermögen für Kalk befigen. Diefer Schluß 
wäre aber fein berechtigter. Biedermann operirte mit einer Nährftoff- 
löſung, welde an Baſen, außer Kalt, noch Kali, Ammoniak und Magnefia 
enthiell. Da nun befannt ift, daß bei der Abforption von Kali und Am⸗ 
moniaf, Kalt, ſowie Magnefia in Löfung treten, fo erklärt dies, daß nach der 
Berührung mit den Erden die Abforptions-Flüffigkeit mehr Kalkerde enthielt, 
als vor derfelben. Wäre in der Abforptionssflüffigkeit nur Kalterde als 
Bafis enthalten geweſen, fo würden auch diefe Erden ficherlih eine Ab- 
forptions= Fähigkeit für Kalferde gezeigt haben. Die Verſuchsergebniſſe find 
aber gerade in ihrer Art höchft intereffant.. 
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5. Für Magneſia. | 

Ueber die Abforption der Magnefia Liegen außer qualitativen 

Verſuchen Way's, durch welche derjelbe die Abjorptiond-Fähig- 

feit des Bodens für dieſe Bafis Tonftatirte, die erften Verſuche 
von dv. Liebig's vor. 


320 Das Abforptiond-Bermögen. 


Diefe Verſuche v. Lie big's find wie die früheren angeftellt. Er prüfte 
das Verhalten von 4 Erden, nämlih der von Bogenhaufen, aus feinem 
Hausgarten, von Weihenftephan und von Schleißheim, gegen eine Löfung 
von phosphorfaurer Magnefia-Ammoniat in Eohlenfaurem Waſſer. v. Lie= 
big fand, daß 1000 Gem. der genannten Erden die Magnefia aus 1800 
Ecm. der Abforptions-Flüffigkeit, melche im Liter 1425 Milligrm. Salz ent- 
hielt, vollftändig entfernte 

Bon mir find au einige Verfuche über die Abforption der 
Magnefia angeftellt worden, um noch einige Fragen über die Art 
derfelben genauer beantworten zu können. 

Die Erde, welche ich bei dieſen Berfuchen benußte, ift diefelbe, die ſchon 
zu den Verſuchen über bie Abforption des Kalis und der Kalterde diente. 
In Betreff der Art der Anftelung der Verfuche vermeife ih auf das pag. 
813 Angeführte Die Magnefia war in der Abforptions-Flüffigkeit als 
EN Magnefia enthalten. Die Refultate dieſer Verſuche zeigt bei⸗ 
olgende Tabelle. 
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Ferner liegen uns noch einige Berfuhe von Biedermann vor, bei 
voelhen die pag. 310 näher bezeichnete Nährftofflöfung angemendet ift. 

Die erhaltenen Refultate find auf der folgenden Zabelle zufammen- 
geftellt: 


Tabelle 27. 


100 Cem. der Nährftofflöfung,, 0,1662 Grm. Dia gueha enthaltend , hatten 
nad Berührung mit der Erde an Magnefia: 





Bei ge: Rad '/,ftün= 
Namender Erden. wöhnlicher digem 
Temperatur. Kochen. 


1. Guter Weizen= und Kleeboden . . 0,1324 0,1261 
2. Serpentinvermitterungsboden auf dem 
Kiefern nicht gut gedeihen . 0,2577 0,3604 
3. Gin Kal 52 9), Zeinerde enthaltender Bo- 
. 0,1757 0,1874 
4. Gneufverisitierungsböben, Keetragend . 0,1873 0,1405 
5. Alluvialboden von Möden . . . 0,1522 0,1459 
6. Glimmerfciefer-Bertwitterungsboden . 0,1508 0,0951 
7. do. do. 0,1766 0,1874 
83. Quaderfandftindoden -. . » 2... 0,1496 0,1189 
9. Ruſſiſche Sywarzerde . . » 2... 0,1378 0,0883 


Auch für die Magnefia ergeben diefe Berfuhe entweder keine Ab⸗ 
forption (bei 3 Böden), oder eine geringe. In Betreff der Erklärung für 
diefe Thatfache verweife ih auf die beim Kalt pag. 319 von mir gemachte 
Bemerkung. 


8 99. 
Holgerungen für die Bajen. 


1. Alle bis jeßt bei den Unterjuchungen über die Abſorption 
der Bafen und deren Salze benubten Bodenarten — fo 
verſchieden ihre phyſikaliſche und chemische Beichaffenheit auch 
war — befiten dad Vermögen, die Bafen zu abjorbiren, fo daß 
mit völliger Sicherheit angenommen werden Tann, daß dieſe 
Eigenfhaft jeder Erde — natürlih in größerem oder ge- 
zingerem Grade — zukommt. 

2. Während die Erde der Abjorptions-Flüffigleit eine Bafis 
entzieht, treten andere in Löfung (3. B. bei der Ubforption 
von Kali: Kalkerde, Magneſia, Natron). 

3. Bei der Abforption der Baſen aus der fchwefelfauren 
und aus der Chlor⸗Verbindung werden die Bafen allein abjorbirt, 

Heiden, Düngerlehre. I. 21 
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während die Schwefeljäure (fiehe diefe), reip. da8 Chlor mit den 
in Löfung getretenen Bafen verbunden gelöft bleibt. 


4, Die in Löſung getretenen Bajen find der abjorbirten 
Baſis ziemlich Äquivalent. 

5. Stärkere Löfungen werden abfolut mehr erſchöpft, dagegen 
wird verdännteren Löjungen mehr Baſis entzogen. 

6. Die Menge der von einer Erde abjorbirten Baſis hängt ab: 
a) von der Concentration der Löſung, 
b) von der Menge derjelben, welche mit der Erde in Be- 
rührung ift, 

c. von der Verbindung, in welcher ſich die Baſis in der 
Löſung befindet und 

d) von der Temperatur. 


7. Die Abjorption der Baſen gejchieht in fo Eurzer Zeit, daß 
die Länge der Berührung zwifchen Erde und Löfung für die Ab⸗ 
jorption ein unweſentlicher Factor ist. 


8. Ein Boden, welcher aus einer ſchwächeren Löfung fo viel 
abjorbirt Hat, als er vermag, nimmt aus einer ftärkeren noch eine 
gewiffe Menge der betreffenden Baſis auf. 


9. Auch die ſchwächſte Löfung wird nie vollftändig erfchöpft: 
es bleibt ſtets noch eine gewiſſe Menge der betreffenden Bafis 
gelöft. 


8 100, 


6. Für Kieſelſäure. 


Was das Verhalten der Kiefelfäure gegen Erden anbetrifft, 
fo liegen hierüber die Verfuhe von dv. Liebig vor, wenn ich 
von den Verſuchen Way's, welche diefer mit Flachswaſſer und 
Kloaken⸗Waſſer (Sewer-water) angeftellt hat, in denen geringe 
Mengen Kiefelfäure enthalten waren, abfebe. 


v. Liebig prüfte bei feinen Berfuhen das Berhalten verfchiedener 
Bodenarten gegen Löfungen von Biefelfaurem Kali. In Betreff der Erden 
iſt noch zu erwähnen, daß einige derfelben theild im natürlichen Zuftande, 
theils geglüht, theils geglüht und mit gefhlämmter Kreide vermifcht, endlich 
mit Kalkmilch zu Brei angerührt und dann getrodnet in ihrem Verhalten 
gegen bie betreffende Löfung von Biefelfaurem Kali geprüft wurden. Das 
Berfahren,, welches bei den Berfuhen v. Liebig’s mit Kali befchrieben 
worden ift, murde aud hier befolgt. Dad Nähere über bdiefelben zeigt 
Zabelle 28 auf pag. 323. 
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Tabelle 28. 





der In 
Kali⸗ 10006cm Somit | Reaktion 


. s 
— "| waran | und 5 
Bezeichnung - waffer: des N 
a 8 glas⸗ Filtrats an Sarbe 3 
Erde. ung eo abforbirt.| Filtrat | 5 
cm. N 
Mügrm.) Milgrm. Mügrm. 
Babe | 2780 | 2766 | 16 | (dmag |30,9 p&ı. 


fauer; ee 


—* 
do., vorher aber mit 
Kaltmild bis zur neu= 
raten Reaktion hm ſhwach 
rei angerührt un wa 
dann getrocknet 3280 ei 8169 alkaliſch. 
Gartenerde (aus dem 


botaniſchen Garten) 2780 1699 1081 braun | 18 p&t. 


organifche 
toffe 
Lehmboden von Bogen- enthaltend. 
haufen 2780 778 2007 | braun | 8,7 pCt. 
organifd 
Derfelbe geglüht 8230 — 8230 alkaliſch. enthalıme. 
Gartenerde II. (aus dem 
Haußgarten) 2780 355 2425 3 reih an 
Ungarifche ererde L.f 2780 136 2644 3 Kalt. 
9,84 pCt. 
organifche 
toffe 
Walderde geglüht, mit enthaltend. 
10 pCt. geſchlemmter neutral; 
Kreide naß gemifhtf 2780 1640 1140 | wenig 
und dann getrodnet gefärbt. 


8 101. 
7. Für Phosphorſäure. 

Abgeſehen von den Verſuchen Way's über das Verhalten 
von Flachswaſſer und Kloaken⸗Waſſer, die etwas Phosphorſäure 
enthielten, gegen Erde, verdanken wir die erften Verſuche über die 
Abforption der Phosphorfäure v. Liebig. Derjelbe prüfte 
mehrere der fchon bei feinen früheren Verſuchen erwähnten Erden 
in ihrem Verhalten gegen phosphorfauren Kalt und phosphorfaure 


Ammonial-Magnefia. 
21* 
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Diefe Abſorptions-Flüſſigkeiten waren, wie folgt, präparirt. Die Löfung 
der phosphorfauren Kalterde erhielt v. Liebig, indem er Kalktwaffer fo 
lange mit verdünnter Phosphorfäure verfegte,, bid dad Ganze neutral war 
und dann den entfiandenen Niederfchlag in Waffer, welches mit Kohlen- 
fäure gefättigt war, auflöftez die Löfung der phosphorfauren Ammoniak⸗ 
Magnefia wurde ebenfalld vermittelft fohlenfaurem Waffer dargeftellt. Bon 
diefen Löfungen wurden fo lange beftimmte Mengen mit ben betreffenden 
Erden in Berührung gebradt, bis Proben des Filtrated die Anweſenheit 
der Phosphorfäure anzeigten. Die Löfung der phosphorfauren Kalkerde 
enthielt im Liter 610 Milligem. des Salzes und die der phosphorfauren 
Ammoniat:Magnefia 1425 Milligrm. des Salzes. Die Nefultate diefer 
Verſuche habe ih auf folgender Tabelle zufammengeftellt. 


Tabelle 29. 





Stärke | Menge 





g2 und 55 des 
ame der 5% labforbirten 
Bezeihnung der Erde. Ipetreffend. |SE —E Bemerkungen. 
Löſung. 2 | Ealjes. 
Mügrm. |Ecm. | Mügrm. 
1000 Cem. Zehmerbe [Phosphor go: 
von Bogenhaufen ſſaurer Kalt] 1800| 1089 beinahe ebenfo ee 
Ä — haltig als vorher; der 
do. Gartenerde gelöfte Kalt ftammte 


aber nit von bem 
0. | || 7° |eternierkuen Kalt 


fteppan do. |1600| 976 eben mer ber, 

do. Erde v. Schleiß⸗ Boden duch bie 

do — Bogen 1: oo. 5 1600 976 Kohlenfäure der Ld⸗ 
« Bogen= [PHosphor- fung entzogen 
haufen faure Am: | 1800| 1426 g entzogen. 

moniak⸗ 

an Phosphorſaure, Am⸗ 

Liter. moniak u. Magneſia 

do. Gartenerde jder Löfung entzogen; 


an ihrer Stelle war 
bo. FG TH do. 1800| 1425 im Filtrat Kalterde, 


epban do. 1800 1425 und zwar der Reihe 
do. Ette Schleiß⸗ nad); 466, 524, 402 


beim v0. 1800| 1435 und 884 Milligrm. 


dv. Liebig bemerkt noch, bag den Abforptions-Flüffigkeiten 
buch Zuſatz von gefhlemmter Kreide keinphosphorfaurer 
Kalt, tefp. phosphorfaure Ammoniat-Magnefia entzogen 
werden. 
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Ferner find von Henneberg und Stohmann einige 
Derfuche über das Verhalten von phosphorfaurem Ammoniak 
gegen Erde gemacht worden. 

Die Erde, melde zu diefen Berfuchen benußt wurde, ift diefelbe,, melde 
zu den Berfudhen mit Ammoniak diente; ebenfo ift auch das Verfahren 
daffelbe, wie es bei den früheren Berfuchen diefer Forfcher befchrieben. Die 
Refultate der Verſuche zeigt beifolgende Tabelle. 


Tabelle 30. 





Sure Zeit der Adforbirte 
der Löfung Dhosphorf.= 
in 200 Cem.| Berührung. |" Menge. 


Grm. Stunden. Grm. 
100 Ecm. Erde und 200 Ecm. Löfungl 0,144 6 0,072 
n n 0,144 6 0,072 
" n 0,720 2 015 
„ „ ” 2 ' 
M n n 4 0,500 
" n „ 6 0,244 
” ” " 24 0,280 
n n n 24 0,268 
" " ” 24 0,208 
n n 1,440 2’/, 0,304 
, 1 4 0,860 
n n n 6 0,396 
" „ „ 24 0,420 
2 „ ” 24 0,428 
n „ n 24 0,364 
" " n 168 0,534 


‚Nah Stohmann und Henneberg find von Beters 
einige Verſuche über die AUbjorption der Phosphorſäure gemacht 
worden. 

Peters operirte mit Löfungen von phosphorfaurem Kali, benugte zu 
diefen Berfuchen diefelbe Erde, deren er fi bei feinen anderen — 


bedient hatte und befolgte auch hier daſſelbe Verfahren, wie dort. Peters 
erhielt hierbei folgende Reſultate: 


100 Grm. Erbe abforbirten aus 250 Ecm. Löfung 
mit 0,8920 Phosphorfäure in 24 Stunden 0,3238 Grm. 
o. 


„ 0,8920 d in 3 Woden 0,5141 „ 
„ 1,7840 do. in 24 Stunden 0,5168 „, 
„ 1,7840 do. in 3 Wochen 0,7196 „ 


Ic bemerkte noch, daß, wie Peters angeführt, die angegebenen Bahlen 
Mitteljahlen find. gerührt, geg 


326 Das Abforptions: Vermögen. 


Ferner ift von mir noch eine Reihe von Verfuchen über die 
Abforption der Phosphorfäure durch Erden angeitellt worden. 

Als Abforptions-Flüffigkeit diente eine Löfung von phosphorfaurem 
Ratron. Als Verfuhserde wurde zunächſt die Erde, welche bei ben Verſuchen 
über die Abforption des Kalis 2c. angetvandt worden war, benutzt; dann 
noch eine Erde aus Holftein und zwei Erden aus Hinterpommern. Die 
Erde aus Holftein war, wie folgt, zufammengefegt. 


Mechaniſche Analyje. 


Kiesfand 51,2 
Staubfand 28,2 
Abſchlemmbares 20,6 


Chemiſche Analyſe. 
Wäaſſeriger Auszug”): Satzfauter onegug : 


Eiſenoxyd 1, 
Thonerde 0,00476 1,2815 
Kalkerde 0,00392 0,4876 
Magnefia 0,00497 0,2486 
Kohlenfaure Kalterde — 0,2280 
Kali 0,00360 0,1089 
Natron 0,02104 0,1662 

bosphorfäure — 0,1373 

chwefelſaͤure 0,00058 0,0714 

lor 0,00222 — 
Löosliche Kieſelſäure 0,00672 0,1666 
Thon — 13,4712 
Sand — 71,0000 
Organiſche Subſtanz — 8,0100 
Waſſer — 8,0900 

100,0000 
Die beiden Erden aus Hinterpommern hatten folgende Zuſammen⸗ 
ſetung: 
I. I. 

Waſſer 26,700 4,000 
Organiſche Subſtanz nicht beſtimmt nicht beſtimmt 
Eifenorydul, Eifenoryd 1.908 2.658 
Thonerde u. Phosphorfäure ' ' 
Kohlenfaurer Kalt 42,016 6,450 
Kohlenfaure Magnefia 2,454 1,460 
Schwefelfaurer Kalt 0,190 0,180 
eeliche Zeheſaure, Altelien nicht beſtimmt nicht beſtimmt 
Sand und Thon 28,000 84,200 


2) Der mäfferige Auszug mar aus 500 Grm. Erde, melde mit 5000 
Com. Waffer audgezogen, hergeftellt. Ich führe hier noch die Menge Waſſer, 
melde zum Ausziehen benugt wurde, an, da fi eine Erde durch Waffer 
nicht erfchöpfen läßt. Siehe pag. 53. 
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Die Verſuche, tie früher pag. 244 befchrieben,, angeftellt. Die Ab⸗ 
Torptions-Flüffigkeiten waren nad) der Berührung mit den betreffenden Erden 
alle mehr oder weniger gefärbt und zwar um fo gefärbter, je mehr Phosphor⸗ 
Säure abforbirt worden war. Die Refultate diefer Verſuche zeigt folgende 

abelle. 


Tabelle 31. 








Menge ber in 





Stärte fun Menge der 
Bezeichnung ber Erde: der gebliebenen abjorbirten 
Ldfung. Phosphorfäure. Phosphorfäure. 
Grm. Grm. Grm. 
Erde vom Eldenaer Ber: 
ſuchsfelde 0,6698 0,4611 0,2087? 
n n 0,3349 0,2540 0,0809 
u n 0,0670 0,0498 0,0172 
n on 0,4432 0,2509 0,1928 
, n 0,4432 - 0,2574 0,1858 
, n 0,8864 0,5460 0,3404 
Erde aus Holftein 0,8864 0,3786 0,5078 
„ , 0,4482 0,1693 0,2739 
n n 0,0886 0,0834 0,0652 
Erde aus Hinter-Pommern I. | 0,8864 0,2846 0,8018 
n 1 II. | 0,8864 0,3356 0,5509 


Den Einfluß, welhen bie Zeit ber Berührung zwiſchen 
Gebe und Löfungauf die Abforption ausübt, zeigt folgende 
abelle. 


Tabelle 32. 














Menge ber in 












f Stärke Beitdauer Menge der 
Dacdnung der er A u abforbirten 
Erde. Zöfung. | Berührung. Phogphorf. Phosphorſ. 

Grm. Stunden. Grm. Grm. 

Erde vom Eldenaer 
Berfuchsfelde 0,6698 1 0,5580 0,1868 
n n 0,6698 2 0,4611 0,2087 

n M 0,6698 120 0,4412 0,2286 

M n 0,3349 1 0,2713 0,0636 

n " 0,8349 24 0,2540 0,0809 

v n 0,0870 1 0,0820 0,0160 


M n 0,0870 24 0,0500 0,0172 
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Um ferner den Einfluß, welden die in Chlormafferftoff- 
fäureldöslihen Beftandtheiledber&rde auf die Abforption 
der Phosphorfäure ausüben, zu ermitteln, ftellte ih folgende 
Verſuche an. 

Ein Theil der Erde vom Eldenaer Berfuchsfelde wurde eine Stunde 
lang in der Wärme mit Salzfäure digerirt, dann mit Waffer fo lange aus— 
gewaſchen, bis alle Chlormaflerftofffäure entfernt, darauf getrodnet und mit 
derfelben ebenfo, wie bei den früheren Berfuchen verfahren. Zeit der Be= 
rührung war 24 Stunden; hierbei ftellten fich folgende Refultate heraus: 


Tabelle 38. 


Stärke ber Gelöft gebliebene Abforbirte 
Löfung. Phosphorfäure. Dhosphorfäure. 
0,3349 0,3174 0,0175 
0,3349 0,3176 0,0173 


Die mit Chlorwafferflofffäure ertrahirte Erde hat fomit ihr Abforptions= 
Bermögen für Phosphorfäure bedeutend verloren. Durch biefelbe waren 
aus der Erde von den für die Abforption der Phosphorfäure wichtigen 
Stoffen: Eifenoryd, Thonerbe, Kalterde und Magnefia, entfernt morden. 
Um noch mehr den Einfluß, welchen diefe Bafen auf die Ahforption ausüben, 
zu unterfuchen, wurden 100 Grm. der rohen Erde zunädft entweder mit 
einer Loſung von Kaltwaffer, oder mit einer Löfung von Eifendlorid und 
Alaun zufammengebradt*), mit derfelben 24 Stunden lang in Berührung 
gelaffen, dann die betreffende Löfung fomweit ald möglich abgezogen, und diefe 
Erbe, melde aus den genannten Löfungen eine gemwiffe Menge der be- 
treffenden Baſis refp. Bafen abforbirt hatte, mit 100 Ecm. der Löfung von 
phosphorfaurem Natron übergoflen und weiter wie früher behandelt. Die 
Refultate diefer Verſuche zeigt nachfolgende Tabelle. 


Tabelle 84. 










In 


Stärte 
Die Erde war 100 Em. Davon der 











behandelt ab⸗ „| blieb an | mit an 
mit: Bafe- forbirt. a ar Phosphor⸗ Phosphor= 
" " I fäure gel. | fäure abf. 

100 Ecm. Grm. Grm. Grm. Grm. Grm. 

Kalkwaſſer 0,1833 | 0,1174 | 0,4482 | 0,2368 | 0,1964 
d 0,1888 | 0,1192 | 0,8864 | 0,4844 | 0,4020**) 


o. 
Eiſenchloridldſung I 0,8160 | 0,0967 | 0,4432 | 0,1487 | 0,2996 
Eifendlorib 0,1680| | (og6ı | 0,4432 | 0,1548 | 0,2886 
und Ylaunlöfung | 0,0180 ‚ ’ ' ' 


Rohe Erde — 0,4482 | 0,2674 | 0,1858 


*) Der Berfuch mit Alaunlöfung mißglüdte und konnte, da bie be= 
trefiende Erde verbraudt war, nicht wiederholt werben. 
**) Diefer Berfuh wurde im Trichter gemadht. 
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Ueber die Ubforptiong- Fähigkeit der Böden für Phosphor- 
fäure liegen ferner noch eine Reihe von Berfuchen von U. Beyer, 
NR. Biedermann, U. Schultz, Eihhorn und Nitt- 
haufen vor. 

Beyer benugte zu feinen Verſuchen die 7 pag. 315 und 316 näher be⸗ 
zeichneten Erden und erhielt hier die folgenden Refultate, wozu ich noch bemerke, 
daB zu den Berfuchen eine Löfung von faurem phosphorfauren Natron diente, 


von welcher 500 Cem., melde 3,769 Grm. Phosphorfäure enthielt, auf 125 
Grm. Boden angewendet wurde. 


Tabelle 35. 


Abſorbirte Phosphorfäure. 


Boden I. 0,070 
do. II. 0,050 
do. II. 0,177 
do. IV. 0,229 
do. V. 0,080 
do. VI 0,289 
do. VU. 0,514 


Wenn Beyer aud aus diefen Verſuchen fchließt, daß eine Abhängigkeit 
der Abforption der Phosphorfäure vom Kalte entfchieden nicht zu verkennen 
fei, fo will mir doch fheinen, daß dies ebenfo fehr in Betreff des Eifenorpdes, 
der Thonerde und der Magnefia der Fall ift. 

Biedermann führte diefe Abforptions-Berfuhe mit den früher 
bereits bezeichneten Erden aus und erhielt die folgenden Reſultate: 


Tabelle 86. 








Xpforbirt von 50 Grm. 
Erde aus 100 Ecm. 


PHosphorfäure. 


Bei gemöhne Nach , ſtun⸗ 
licher digem 
Temperatur. Kochen. 






Namender Erden. 





1. Guter Weizen⸗ und Kleeboden . . . 0,0543 0,2494 
2. Serpentinvermitterungsboden , auf bem 
Kiefern nicht gut gedeihen. 0,0066 0,1768 
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Abforbirt von 50 Grm. 
Erde aus 100 Cem. 
Phosphorſaure. 





Namender Erden. 
Bei gewohn⸗ | Rad) Yftün- 
licher digem 


Temperatur, Kochen. 


3. Ein 97,52%, Feinerde entpaltender 


Boden . . . 0,1041 0,1778 
4. Ontufverwitterungsboben , kieetragend 0,1071 0,2694 
5. Mlluvialboden von Möden . . . . 0,0000 0,0971 
6. Bltmmerfiiefer-Bermitterungeboben . 0,1722 0,2831 
7. do. 0,0085 0,1738 
8. uade tindſteinboden Pa EEE 0,0854 0,1907 
9. Ruſſiſche Shwarjerde » .» . . . » 0,0814 0,1977 


Intereffant ift Hier die Steigerung der Abforption bei der 
höberen Temperatur. Um den Einfluß der Temperatur noch näher 
zu fludiren, führte Biedermann nod weitere Verfuche aus, von denen ich 
bier die folgenden Refultate verzeihne: 


Tabelle 87. 


Aus 100 Cem. Näprftofflöfung, enthaltend 0,8032 Grm. Phosphor 
fäure (POP), wurden abforbirt: 









Von 50 Grm. Erde aus 
Temperatur POB. 
100 Cem. bei 85° C., 
POß. 


100 Gem. bei aemöhnz 
100 Cem. nad "/,ftün: 
digem Koden, POB. 





1. Guter Weijen= und Kleeboden .| 0,0548 | 0,1479 |0,8116]0, 
2. Serpentinverwitterungsboden, 
auf dem Kiefern nicht gut ges 


F 
x 


gedeihen. - © 2 0... .| 0,0065 0,0941 | 0,1889 | 0,1768 
3. Ein 97,62%, Feinerde enthaltene 





der Boden . . | 0,1041 | 0,0892 | 0,1879 | 0,1778 
4 Oneufperiterungbahen, ileeira⸗ 

gend . . . .f 9,1071 0,1131 | 0,2408 | 0,2694 
5. AUuvialboden bon Mödern » | 0,0000 0,0176 | 0,0951 | 0,0966 
6. Glimmerfgiefer = Bermitterunge: 

boden .. on. .] 0,1722 0,1678 | 0,2793 | 0,2831 
7. do. 0,0085 0,1738 | 0,2166 | 0,1738 
8 Duaderfindfeinboten 0.0. 0,0354 0,0981 | 0,1499 | 0,1907 








9. Ruffifhe Shwarzerde . . . .| 00814 | 0,1121 [0,1898 | 0,1977 


Übforptions-Bermögen des Bodens für Phosphorfäure. 331 


Tabelle 38. 


Aus 100 Cem. Nährftofflöfung enthaltend 0,8032 Grm. Phosphorfäure 
wurden von 50 Grm. Alluvialboden von Mödern abforbirt: 












Bei gewöhn- | Bei gemöhn- Nah Nach 
licher licher Bei [füns 1/,ftün= 
(niederer) (höherer) 85° C. igem digem 
Temperatur. | Temperatur. Kochen. | Kochen. 





0,0000 0,0176 | 0,0782 | 0,0961 | 0,0971 | 0,1310 


Auffallend ift, daß der Alluvialboden von Mödern bei niederer Tem⸗ 
peratur keine Phosphorfäure abforbirt. 

Weitere Berfuche ftellte Biedermann über das Verhalten wech— 
felnder Bodenmengen zu dberfelben Menge Ldfung an; von 
ten erhaltenen Refultaten mögen die folgenden hier verzeichnet werben. 


Zabelle 39. 


Aus 100 Cem. Zöfung, 0,3082 Grm. Phosphorfäure enipartend, wurden von 
dem Alluvialboden von Mödern abforbirt: 





Abforbirte Phosphorfäure. 


Verhaltniß vom Boden zur 


Lödfung: 
Ungeglübt. Geglüht. 
1: 100 0,0255 0,0056 
5: 100 0,0106 0,0254 
10 : 100 0,0155 0,0552 
25 : 100 0,0458 0,1098 
50 : 100 0,0668 0,1767 
100 : 100 0,1151 0,2437 
200 : 100 0,1659 0,2834 


Schulg prüfte den Einfluß, melden Humus auf die Abforp= 
tion Ber Phosphorfäure ausübt. Zu dem Zwecke miſchte er fein= 
gepuberten Bafalt mit verfhiedenen Mengen von Humus, der 28,47%, 

lübverluft hatte in der Art, daß das Gemifch entweder keinen Humus oder 
1%, 2/5, 3 fg 40/, 5 9/0, 10%, und 15%/, von demfelben enthielt. Bon 
diefem Gemifh wurden 100 Grm. mit 200 Ecm. einer 5°/, baſiſch phosphor⸗ 
faures Natron (entfprehend 0,9997 Grm. Phosphorfäure) enthaltenen 
L2öfung zufammengebradht und 48 Stunden, 14 Tage und 3 Wochen in Be⸗ 
rührung gelaffen. 

Die gewonnenen Refultate zeigt die folgende Tabelle, 
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Tabelle 40. 


Nad 48 Nad 3 
Stunden. Moden. 





DHhosphorfäure in Grm. 


Keinen Humuszufag. 0,09378 0,10017 0,11551 
19%, 0,09812 0,10525 0,11809 

2 %, 0,10272 0,10784 0,12881 

80%, 0,10478 0,11449 0,18861 

4°), 0,10938 0,11560 0,18906 

5%, 0,11092 0,12981 0,14263 

10%, 0,11378 0,14621 0,14621 

16°, 0,11732 0,16080 0,15030 


Diefe Refultate zeigen, daß die Abforptions-Fähigkeit des Bafaltes 
durch den fogenannten Humus gefteigert worden ift, aber nicht, daß diefe 
Steigerung allein oder zum Theil durch den Humusgehalt des benukten 
fogenannten Humus, oder durch bie in demfelben außerdem vorhandenen 
unorganifdhen Stoffe bedingt war. 

Die Bedeutung von Humuskörpern für bie Abforp= 
ttionderPhosphorfäurelehbren uns dagegen Berfude von 
Eichhorn kennen, welcher bei feinen Berfuhen Humusfäure und humus⸗ 
fauren Kalt benugte, und fand, daß erftere die Phosphorfäure aus 
einer Superphosphatlöfung nicht, dagegen le&terer ftart abforbire. 
Humusſaurer Kalk zeigt ebenfalls für Löfungen von phosphorfaurem Am⸗ 
moniat und phospborfaurem Kalk ftarke Kbforption für Phosphorfäure: es 
findet hier einfach ein mwechfelfeitiger Austaufdh der Bafen und Säuren ftatt. 

Intereffant find ferner einige Verfuhe von Eihhorn, bei welchen 
er Eohlenfauren, refp. fauren fohlenfauren Kalt und eine 
Superphosphatlöfung in einer verfchloffenen, vefp. offenen Flaſche auf ein 
ander einwirken ließ. 

Die Bildung von 8 bafifh phosphorfaurem Kalt (2) geht hierbei näms 
lich nicht plötlich, fondern nur langfam vor fi, wie folgende Zahlen zeigen. 


% 10 Ecm. der Löfung geben: 
im Anfange . . . 0,0418 Phosphorfäure. 
nah 2 Stunden. . 0,0382 n 
„Mk mr. 0,0253 3 
„6Tagen . . 0,0060 n 
„1M u 0,0040 n 


\ Hierbei waren 20 Grm. Kreide und 200 Cem. Löfung verwendet 
worden. 
Bei faurem tohlenfauren Kalt (erhalten durch Hineinleiten von Kohlen⸗ 
85 in Kalkwaſſer), und Superphosphatlöfung ergab ſich im geſchloſſenen 
efaͤße: 
In 100 Cem. waren enthalten: 
im Anfange... 0,0380 Phosphorſaure. 
nad 4 Tagen . . . 0,0124 „ 
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In offenen Gefäßen geht die Abforption fchneller vor fih, mas megen 
der en Rung bon Baftr, tefp. von Waffer und Kohlenfäure leicht er⸗ 
klarlich ift. 

Auch H. Ritthauſen bat die Wirkung von Superphos⸗ 
phatldfung (aus Knohenmehl-, Knochenkohle- und Mejillones-Guano⸗ 
Superphosphat) auftohlenfauren Kalk ftudirt. Er mandte hierbei 
entweder frifch gefällten kohlenfauren Kalk oder Mergel an. Beim friſch 
gefällten Kalk zeigte fih, daß die Wirkung fogleih auftrat (langfame 
Entwidelung von Koplenfäure) und in wenigen Tagen vollendet war. Höchſt 
wichtig ift hierbei der Nachweis von Ritthauſen, daß nicht 3 baſiſch, 
fondern neutraler phosphorfaurer Kalt (Di-Calcium: 
pho&sphat) entfteht, eine Berbindbung, welde viel löslicder, 
alsderbafifh phHosphorfaure Kalkift. 

Bei Benukung von Mergel zeigte fih, daß bie Ueberführung 
der löslichen Phosphorfäure in fehmerlöslich phosphorfauren Kalk viel lang 
famer vor fih geht, als bei fein vertheiltem, frifch gefälltem kohlenfauren Kalt, 
jedoch begünftigt wird, durch gleichzeitig einwirkende Kohlenfäure, melde, indem 
fie tohlenfauren Kalk löft, die Bildung von Calciumphosphat be 
fördert. Die größere Dichtigkeit der einzelnen gurtiteigen des fein ver⸗ 


theilten kohlenſauren Kalkes verlangfamert die Einwirkung der löslichen 
Phosphorſaͤure. 


Folgerungen. 


1) Alle bis jetzt in ihrem Verhalten zu Löſungen von phos— 
phorſauren Salzen unterſuchten Erden zeigten das Vermögen, 
denſelben — je nach ihrer Zuſammenſetzung — mehr oder 
weniger Phosphorſäure zu entziehen, weshalb mit Sicherheit 
geſchloſſen werden kann, daß dieje Eigenfhaft allen Erden 
eigen ift. 

2) Stärkere Löjungen werden abjolut mehr erihöpft als 
ſchwächere, jedoch wird letzteren relativ mehr Phosphor- 
ſäure entzogen. 


3) Die Zeitdauer der Berührung zwiichen Erde und Löfung 
ift für die Abjorption nicht ſehr wejentlich. 

4) Keine Erde erjchöpft eine Löſung vollftändig; es bleibt 
vielmehr auch bei den verdünnteften Löfungen 
ftet3 noch eine gemwiffe Menge Phosphorfäure 
in Löſung. 

5) Die Temperatur übt auf die Ubjorption einen nicht un- 
weientlichen Einfluß aus. 

6) An kohlenſaurem Kalke reiche Böden binden die Phosphor- 
ae zunähft durch Bildung von neutralem phosphorſauren 

alf. 
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7) Eine Bermehrung des Gehalts einer Erde an Eiſenoxyd, 
Thonerde, Magnefia und Kalkerde (durch Abjorption der 
betreffenden Bajen) erhöht, wie die Wegnahme genannter 
Bajen das Abjorptiond-Vermögen der Erde für Phosphor- 
fäure vermindert. 


8. Für Shmwefelfäure und Chlor. 


Was das Verhalten der Schwefelfäure und des Chlors bei 
der Abforption anbetrifft, jo zeigen die Arbeiten von Way, Hen- 
neberg und Stohbmann, von Liebig und Peters, daß 
diefe beiden Körper vollftändig in der Löfung verbleiben. In 
Betreff der Schwefelfäure bin ich dagegen bei meinen Verfuchen 
mit fchwefelfaurem Kali und fchmwefelfaurer Magnefia zu einem 
“anderen Refultate gelangt; bei benjelben fand ich nämlich, wie die 
beifofgenden Zahlen zeigen, daß zwar der größere Theil der 
Schmefeljäure gelöft blieb, daß aber der Kleinere Theil von der 
Erde zurüdgehalten werde. Won den in folgender Tabelle an= 
geführten Zahlen bemerke ich noch, daß diejelben meistens Mittel- 
zahlen aus je 2 Verjuchen find. 





Ä Stärte der an 
Name der Verbindung der öfung in ‘ 
ame Shwefelfäure 8 100 Cem. 100 Grm. Erde 
an Schwefelfäure 
Grm. abforbirt. 
Schwefelſaure Magnefia. 8,6485 0,8708 
1,8242 0,4167 
0,7297 0,1559 
0,8648 0,1017 
Schmwefelfaures Kali 0,8574 0,1888 
8 102. 


9. Salpeterfäure. 


Das Verhalten der Salpeterfäure in Betreff der Abjorption 
wurde von W. Knop im Verein mit W. Bott, Lehmann, 
Schreber und Sachsze geprüft. 

Zur Beftimmung ber Salpeterfäure wurde die Metpoder von Fr. Schulze 
etwas modificirt angemandt; ed war nämlich von Wolf gefunden worden, 
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daß ein einfaches galvanifches Element aus Zint und Eifen in einer Löfung 
von 1 Theil Aetznatron in 7 bis 8 Theilen Waffer die Reduction der Salpe- 
terfäure in Ammoniaf volltommen bewirkt. Nach diefer Reduction der Sal- 
peterfäure in Ammoniak wurde dann dad Ammoniak vermittelft bromirter 
Löſung von unterdlorigfaurem Natron zerlegt und der fih fo entwidelte 
Stidftoff dem Bolumen nad beftimmt. In der folgenden Tabelle, in welcher 
Knop die Refultate der Berfuche zufammengeftellt hat, bedeutet A. die Erd⸗ 
mengen, B. die in einem Bruchtheile der ganzen Flüffigkeit miedergefundenen 
Vengen Salpeterſäure, nachdem dieſelbe einige Zeit auf die Erden eingewirkt 
bat, ©. die nach dem Gehalte von 12,4 Cem. Stidgas von 0° pro 10 Ecm. 
Salpeterfäure plus der in der Erde von Ratur enthaltenen Mengen berfelben 
Säure, D. die Summe der in Spalte C. angegebenen Zahlen ; fie drüdt die- 
jenige Menge Salpeterfäure aus, welche man für den Ball hätte wiederfinden 
müffen , daß die Erde gar keine Salpeterfäure zurüd behielt und die Be- 
flimmung ganz fehlerfrei auszuführen wäre. Die Verſuche 1 bis 16 find mit 
Salpeterfäure und die von 16 bis 22 mit falpeterfaurem Kali angeftellt. 


Aus diejen Verfuchen, jagt Knop, ergiebt ſich mit Sicherheit, 
daß die falpeterfauren Salze, die mit Ylüffigkeiten in die Ader- 
erde gelangen und ebenjo, daß freie Salpeterfäure mit der man 
eine Erde auszieht, ganz und gar wieder ausgewaſchen werden 
fönnen. 


Tabelle 41. 




























A. B. C. D. 
©rm. | Ecm. Cem. Ecm. 
1. Adererde . 1000 | 10,3 | 9,0-4-1,6| 10,6 Knop. 
2. y . 2000 | 10,0 | 9,043,3| 12,3 Knop. 
8. „ . 100 | 4,8 | 4,9+02| 5,1 Schreber. 
. .. 100 | 43 | 4,9402! 5,1 | Sadsıe. 
5. n . 100 | 3,7 | 3,140,2| 8,8 Lehmann. 
6. „ 0. ..1 100 | 3,7 | 3,140,2| 3,3 derfclbe. 
mn 0 . .1600 | 12,8 |12,440,0 | 12,4 Wolf. 
8. " 2. ..] 500 | 16,0 |12,44-0,0 | 12,4 derfelbe. 
9. Moorerde . - . .I 500 | 14,0 |12, ‚| 124 derfelbe. 
10. „ 0. 100 | 9,4 | 10,3--0,5 | 10,8 Schreber. 
11. „ 0. 100 | 3,7 | 8,1+1,2| 4,3 Lehmann. 
12. „ 0. 100 | 43 | 3,1-+12| 4,3 derfelbe. 
13. „ 2.4 100 82 | 5010| 60 Knop. 
14. Ruffifhe Schwarzerbel 100 | 5,0 voten 5,1 derfelbe. 
15. u 0 2.1 500 | 84 | 5,040,8) 5,8 | derfelbe. 
16. Adererde . . 100 | 4,0 | 3,140,2| 3,3 | Lehmann. 
1. , 0. 100 | 6,4 | 6240,11) 63 | Sadsze. 
18. „ . . 100 | 18,4 |12, ‚5| 12,9 derfelbe. 
19. , en 200 | 12,8 |124-10,4| 12,8 Wolf. 
20. ,„ . . 500 | 12,0 |12,4+1,1| 18,5 derfelbe. 
21. Moorerde . . +4 100 | 11,0 |12,448,0| 15,4 Sachsze. 
22. 5 6500 | 59,0 |62,0-40,0 | 62,0 Bolf. 
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Ferner ftellte Knop noch einige Verſuche mit falpeterfaurem Am— 
moniak, mozu die eben genannten Erden dienten, an, und fand hier, daß 
das falpeterfaure Ammoniak in humusarmen, thonreihen und in humus- 
reihen Boden iq. menig Tagen zerfeßt wird: die Salpeterfäure an Mineral- 
bafen gebunden tritt in Zöfung, und das Ammoniak, wenn feine Menge 
weniger beträgt , als die Erde zu binden vermag, geht vollftändig an letztere 
über und wird in derfelben durch Flächen Attraction zurüdgehalten. 


2. Berhalten der abforbirten Stoffe gegen Waſſer. 
8 108. 


Nachdem wir jeht die Fakta, welche über das Abjorptiong- 
Vermögen des Bodens gegen die einzelnen Pflanzennährſtoffe vor- 
liegen, beiprohen haben, fommen wir zu der für die Phyfiologie 
jo außerordentlid wichtigen Frage: Wie verhalten fich die von 
einer Erde abforbirten Stoffe gegen die löfende Kraft des Waſſers? 
An Folgendem werde ich die Unterfuchungen, welche hierüber bis 
jegt gemacht find, in ähnlicher Weile zufammenftellen, wie ich es 
im vorigen Abſchnitte mit den Verſuchen über die Abſorption jelbft 
verjucht Habe. 


1. Berhalten des Waſſers negen das bon dem Boden abforbirte 
Ammoniaf. 


Die erften Verſuche hierüber verdanfen wir Bruftlein, 
Henneberg und Stohmann. 

Bruftlein ftellte diefe Berfuche zugleich mit denjenigen an, melde ich 
im erften Abfchnitte befchrieben habe und verfuhr hierbei in der Art, daß er 
eine Erde, nachdem fie aus einer Ammoniatlöfung eine beflimmte Dienge 
Ammoniak abforbirt hatte, mit einer bem Maße nad) befannten Menge Waffer 
eine beftimmte Zeit zufammenbradte, dann diefes mit dem von demfelben 
Gelöften abnahm, eine neue Quantität Waſſer hinzubrachte und fo meiter fort. 

Bruftlein erhielt folgende Refultate: 

89 Grm. Erde, welche 0,0146 Grm. Ammoniak abforbirt hatten, gaben 
an Ammoniak ab: 


1) an die 1. 500 Ccm. Waſſer innerhalb einiger Stunden 0,00372 Grm. 


2) „ „ 2. 500 ,„ in 24 Stunden 0,003827 „ 
8) „ „ 3. 500 „ „ 24 n 0,00163 „ 
Somit löften alfo 1500 Ecm. Waffer 0,00862 Grm. 


Ammoniak von den 0,0146 Grm., melde bie Erde abforbirt hatte. 


Bei einem zweiten Verſuche, wo 50 Grm. Erde von Bedhelbronn aus 
einer Salmiatlöfung 0,003 Grm. Ammoniat abforbirt hatten, löften: 
1) 100 Ecm. Waſſer (Zeit nicht angegeben) 0,00084 Grm. Ammoniat 
2) 250 5 y do. ) 0,00089 " 
3) 600 „ u do. ) 0,00120 „ " 


Somit alfo 860 Ecm. 0,00293 Grm. Ammoniat. 
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Serner gaben 50 Grm. von Mittelhausbergen, melde 0,003 Grm. 
abforbirt hatten, an 100 Cem. Waffer 0,0014 Grm. Ammoniat ab. 


Die Berfudhe von Henneberg und Stobmgenn mwurden in 
der Art ausgeführt, daß man beim erften Berfuche 100 Grm. Erde mit 200 
Cem. Salmiallöfung, melde 0,693 Ammoniak enthielt, im verfchloffenen 
Sylinder 24 Stunden lang ftehen ließ, dann mit der Pipette 100 Ecm. der 
Zöfung abhob, diefe dur 100 Cem. reines Waffer erfete, nad 24 Stunden 
wieder 100 Ecm. von der im Cylinder befindlichen Löfung abhob und durd 
100 Ecm. Waſſer erfegte und fo fort fünf Mal. Die 100 Grm. Erde hatten 
aus den 200 Cem. Salmiaflöfung 0,112 Grm. Ammoniak abforbirt. Da 
100 Ecm. der Löfung abgehoben wurden, fo waren fomit in ber mit der 
Erde in Berührung gelaffenen Löſung noch 0,2903 Ammoniak zurüdgeblieben. 
Wäre von dem Wafler kein Ammoniak aufgelöft worden, fo hätten in ben 
zum 2. Male abgehobenen 100 Ccm. 0,145 Grm. Ammoniaf enthalten fein 
müffen, flatt deffen wurden aber 0,150 Grm. gefunden, fomit waren von den 
Hinzugefügten 100 Cem. Waffer 0,005 Grm. Ammoniak aufgelöl. Wenden 
wir eine ähnlihe Rechnung bei jedem fpäteren Berfuhe an, fo ergiebt ſich, 
daß die Erde an das Waffer folgende Mengen von Ammoniak abgegeben hat: 


An die 1. 200 Ecm. 0,010 Grm. 
n 2 n 0,009 „ 
”n 8. "„ 0,014 " 
n 4. ” 0,011 " 
”„ B. n 0,009 ” 
fomit im Ganzen 0,063 Grm. 


Bei einer zweiten Berfuchsreihe, die in ähnlicher Weife angeftellt, nur 
daß 100 Grm. Erde mit 400 Cem. ber Salmiaklöfung zufammengebradt, 
nach 24 Stunden 200 Ecm. Flüffigkeit, die durch 200 Cem. Waffer erfegt, 
abgehoben wurden und fo fort, erhielten Stobmann und Henneberg 
folgende Zahlen: 


Die 1. 400 Ecm. löften 0,012 Grm. Ammoniat 


n 2. ” " 0,01 2 " n 
" 8. " ” 0,01 0 „ n 
n %&_ u „ 0,009 u n 


zufammen alfo 0,043 Grm. Ammoniat. 


Ferner find von Bölder mehrere intereffante Verfuche an— 
gestellt worden. 


Bu diefen Berfuchen diente die Erde Nr. 6. 1740 Gr. berfelben wurden 
in einer gut verfchließbaren Slafhe mit 7000 Grs. einer Ammoniaklöfung, 
welde auf 1000 Grs. 2,777 Grs. Ammoniak enthielten, 3 Tage lang in 
Berührung gelaffen. Nah Berlauf diefer Zeit wurde die are Löfung, die 
4916 Grs. betrug, abgezogen und der Ammoniakgehalt derfelben beftimmt. 
Die Analyfe zeigte, daB die 1750 Grs. Erde der Loſung 4,655 Gr. Am: 
moniak entzogen hatten. Zu dem Rüdftande in der Flaſche murden alddann 
7000 Grs. Waffer geſetzt, gut umgefhüttelt und nad) drei Tagen wieder bie 
klare Löfung abgezogen und died im Ganzen fiebenmal wiederholt. 

- Folgendes waren die Refultate diefer Verſuche: 


Heiden, Düngerlehre. I. 22 
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Die 1. 7000 Grs. Waſſer löften 0,286 Grs. abforbirtes Ammoniak auf. 
0,64 


” ° ” „ n ' ” n " 


„ 8. n Ll „ 0,610 n n " 
„ 4. " " n 0,622 „ " n 
n 6. [2 " " 0,120 " " " 
" 6. "n n "n 0, 193 ” "„ "n 
[2] 7 0,22 1 n " " 


° "„ "” " 
fomit die 49000 Grs. Waſſer 2,651 Gr. abforbirtes Ammoniak. 


Im Boden waren daher noch 2,004 Grs. Ammoniak zurüdgeblieben. 

Ferner flelte Bölder noch zwei ähnliche Derfußsreihen anz bei der 
erften derfelben hatten 1750 Grs. Erde aus 7000 Grs. Loſung von ſchwefel⸗ 
faurem Ammoniak, melde auf 1000 Grö. 2,696 Grs. Ammoniak enthielt, 
4,782 Grs. abforbirt (hierzu diente der Boden Nr. 1); bei ber zweiten, zu 
welcher der Boden Rr. 6 benugt wurde, hatten 1750 Grs. Erbe aus 7000 
Grs. einer Salmiatlöfung, welche auf 1000 Grs. 8,02 Grs. Ammoniaf 
enthielt, 5,60 Grs. abforbirt. Nachdem diefe Erden die genannten Mengen 
Ammoniak abforbirt hatten, wurden fie in ähnlicher Weife, wie die erfte 
Erde, mit 7000 Grs. Waſſer 5 refp. 4 mal behandelt; hierbei ftellten ſich 
folgende Reſultate heraus: Ie 7000 Grs. Waffer ldften aus den Erden 
folgende Mengen auf: 


Erde 1. Erde 6. 
Die 1. 7000 Grs. Wafler 0,278 — 0,409 Grs. Ammoniak. 


" 2. " n " 0,633 — 0,646 ” n 
" .hn 7 n 0,813 — 0,811 " " 
"n .n " n 0,416 — 0,499 2 „ 
[7] 6 7] n n 0,242 — 20 


2,382 — 2,865 Grs. Ammoniak. 


Alſo Hatten 86000 Grs. Waſſer aus der erften Erde von bem aus 
7000 Grs. Löfung abforbirten Ammoniak 2,382 Grs. aufgelöft und 2,49 
Grs. waren noch im Boden geblieben. Bei der zweiten Erde hatten 28000 
Grs. Waſſer 2,3865 Grs. aufgelöft und vom Boden waren noch 8,255 Grs. 
zurüdgehalten worben. 


8 104, 
2. Berbalten von Waſſer un. f. mw. das bom Boden abfor- 
erhalten von Waflı uL gegen a abfo 


Ueber das Verhalten von Löfungsmitteln gegen abforbirtes 
Kali Liegt eine ſehr intereffante Reihe von VBerfuchen von Beters 
vor. Derjelbe prüfte nicht nur das Verhalten des Waflers, 
fondern auch das de3 fohlenfäurehaltigen Waſſers, das der ver- 
dünnten Eifigfäure, verbünnten Salzfäure, und verjchiedener 
Salze gegen abjorbirtes Rali. 

Die erfien Berfuhe — über das Berhalten des Waffers — 
wurden in der Art ausgeführt, daß 100 Grm. Erde mit 250 Cem. einer 
Löfung von Chlorfalium, 0,5888 Grm. Kali im Liter enthaltend, 24 Stunden 
lang macerirt, darauf 125 Cem. der Flüffigkeit abgenommen und durch 
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ebenfoviel Waffer erfeht wurden. Dies Abnehmen von 125 Cem. und Er 
feßen durch Waſſer wurde dann noch fiebenmal wiederholt. In den Aus⸗ 
jügen wurde von Peters die Dienge des gelöften Kalis, Natrons, Kaltes 
und der Magnefia beftimmt. Ich führe Hier nur die Menge des jedesmal 
dur 250 Cem. Waſſer gelöften Kali an. 

Diefer Berfuh wurde von Peters mit der bei feinen früheren Ver⸗ 
ſuchen beſchriebenen Erde zweimal gemacht, bie Refultate waren: 


Im 2. 38. 4. 6. 6. 7. 8. 9. 10. Auszuge. 
0,0048 0,0075 0,0070 0,0076 0,0078 0,0105 0,0088 0,0087 0,0102 
0,0075 0,0096 0,0082 0,0069 0,0075 0,0082 0,0112 0,201? 0,0088 


Beim 1. Berfuche waren fomit 0,0724 Grm. Kali von den abforbirten 
0,1937 Grm. Kali und beim 2. 0,0875 von den abforbirten 0,2114 Grm. 
Kali gelöft. 

Darauf machte Peters vier Verſuche, durch welche eben—⸗ 

falls die dſende Kraft des Waſſers gegen abſorbirtes Kali 
dargethan werden ſollte, welche aber in der Art angeſtellt wurden, 
daß 100 Grm. Erde in einem Trichter auf ein Filter gebracht und hier mit 
250 Ccm. Chlorkaliumloſung (0,5889 Grm. im Liter) Übergoffen wurden. 
Der Trichter war oben mit einer Glasplatte und unten mit einer Kaut⸗ 
fhutröhre und Quetſchhahn verſchloſſen. Nah 24 Stunden wurde filtrirt, 
das Filtrat durch Nachfpülen mit Wafler (63 Ccm.) auf 250 Cem. und 
diefe Flüffigkeit nochmals durch die Erde filtriert. Dann wurden 250 Ecm. 
Wafler auf den Trichter gebracht und nad 24 Stunden ebenfo mie vorher 
verfahren; letzteres wurde mehrere Male wiederholt, wodurch ſechs Aus⸗ 
züge entfanben; Erde und Stärke der Abforptions-Flüffigkeit, wie bei den 
obigen Berfuchen. Die Refultate der vier Berfuche, wobei jedesmal die 
erhaltenen Zahlen auf 250 + 683 = 313 Ecm. berechnet find, habe ih in 
folgender Tabelle zufammengeftellt und in bderfelben auch die außer dem 
Kali gelöften Bafen mit aufgeführt. 


Tabelle 42. 


_ Abfor- 
Kalkerde. Magne— Kali. Natron. | birtes 


Kali. 


Grm. | Sm. | Sm. | Grm. Grm. 





Im 1. Xuszuge | 0,1200 | 0,0410 | 0,3758 | 0,0478 | 0,2150 | — 


„u. y 0,0669 | 0,0022 | 0,0878 | 0,0111 | 0,2008 | 0,0122 
„3. y 0,0155 | 0,0007 | 0,0808 | 0,0075 | 0,1877 | 0,0189 
ar 0,0086 | — | 0,0171 | 0,0029 | 0,1767 | 0,0109 
„db 0,0028 | — | 0,0108 | 0,0011 | 0,1673 | 0,0094 
„ey 0,0016 | — | 0,0118 | 0,0002 | 0,1686 | 0,0087 

0,0651 


Sernerprüfte Peters das Verhalten von fohlenfäures 
baltigem Baffer gegen gewöhnlide Erde, gegen Erde mit 0,1635 


22* 
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Grm. abforbirten Kali und gegen Erbe mit 0,1226 Grm. abforbirten Kal, 
indem die Erden mit der fünffahen Menge mit Kohlenfäure gefättigtem 
Waſſer 8 Tage lang in verfchloffenen Slafchen digerirt und mährend diefer 
Zeit dad Waffer vielmal von Neuem mit Kohlenfäure imprägnirt wurde. 
Diefelben Erden wurden außerdem noh mit verdünnter Effigfäure 
(1 Theil auf 2 Theile Waffer), und zwar dem Achtfachen ihres Gewichte, 
ausgezogen und fernerhfin mit verdünnter Salzfäure in der 
Wärme digerirt. Für die beiden legten Verſuche wurde außer den drei ge= 
nannten Erden nod eine mit 0,20396 Grm. abforbirtem Kali genommen. 
Jeder Berfuch wurde bei jeder Erde zweimal angeftellt und im Filtrat das 
gelöfte Kali und Natron, ſowie die Kalterde und Magnefia beftimmt. Die 
nachſtehende Tabelle zeigt die Mittelzahlen der Refultate. 


Tabelle 43. 


Kalkerde. Kali. 


Magne⸗ 
Natron. 











von gewöhnlicher 
Kohlenſaure⸗ Erde. 0,1490 | 0,0060 | 0,0088 | 0,0082 
haltiges Waf- bon Erde mit 
fer löfte aus | 0,1535 abf. Kali. | 0,0828 | 0,0080 | 0,0466 | 0,0020 
100 Grm. von Erde mit 
0,1226 abf. Kali. 0,0911 | 0,0072 | 0,0518 | 0,0020 
von gewöhnlicher 
Erde. 0,3290 | 0,0066 | 0,0355 | 0,0270 
Perbünnte von Erde mit 
Effigfäure löfte) 0,1535 abf. Kali. | 0,2817 | 0,0069 | 0,1047 | 0,0170 
aus 100 von Erde mit 
Grm. 0,1226 abf. Kali. | 0,2851 | 0,0032 | 0,1010 | 0,0172 
von Erde mit 
0,20396 abf. Kali. | 0,2212 | 0,0060 | 0,1291 | 0,0083 
von gewöhnlicher 
Erbe. 0,3528 | 0,0164 | 0,0636 | 0,0610 
Verdünnte. von Erde mit 
Salzſaure löſte) 0,1535 abſ. Kali. | 0,02648| 0,0108 | 0,2138 | 0,0366 
aus 100 von Erde mit 
Grm. 0,1226 abf. Kali. | 0,2820 | 0,0088 | 0,1906 | 0,0342 
von Erde mit 
0,20396 abf. Kali. I 0,2072 | 0,0096 | 0,2628 | 0,0244 


Schließlih verdanken wir Peters noch bie intereffante 
Unterfuchung über das Verhalten verjchiedener Salzlöfungen gegen 
rohe Erde und gegen Erde mit 0,20396 abjorbirten Kali. 

Hierbei wurden 100 Grm. Erbe mit 250 Cem. der Aufldfung des bes 
treffenden Salzes 3 Tage lang digerirt und dann die Flüffigkeit unterfudt. 
Die Refultate diefer Arbeiten zeigt Tabelle 44 auf pag. 341. 
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Zum Schluſſe führe ich noch einen von mir über die Löfende 
Wirkung des Waſſers auf dad von einer Erbe abjorbirte Kali ge— 


machten Verfud an. 
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100 Grm. Erbe wurden, nahbem fie mit Waffer gefättigt waren, mit 
100 Cem. einer Kalildfung übergoflen. Nach 24 Stunden wurde bie Löfung 
abgehoben und auf ihren Kaligehalt geprüfl. Das Filtrat betrug 98 Em., 
zur Beflimmung des Kalis dienten 25 Ecm., in denen 0,19169 Grm. Kali 
gefunden wurden; 100 Ccm. der Zöfung hatten alfo noch 0,7657 ®rm. und 
ed waren alfo, da die Kalilöfung 1,0157 Grm. enthalten hatte, vom Boden 
0,2500 Grm. abforbirt worden. Auf diefe Erbe wurden 200 Cem. Waſſer 
gegoffen,, da8 Ganze gut umgerührt und 24 Stunden ftehen gelaffenz; dann 
die Loͤſung, melche gleih 190 Ecm. war, abgehoben, von Neuem 200 Ecm. 
Waſſer binzugebraht und mie vorher behandelt. Das Filtrat gleih 196 
Cem. Bon der erfien Löfung wurden 20 Ecm. zur Beftimmung des Kalis 
benugt und in denfelben eine Kalimenge gefunden, welde auf 201 Ecm. 
berechnet, gleih 0,0951 Grm. war. Da von der urfprünglichen Löfung, 
welde in 100 Cem. 0,7657 Grm. Kali enthielt, 1 Ccm. bei der Erde vers 
blieben mar, fo hätten in der Löfung 0,00766 Grm. enthalten fein müffen, 
wenn dad Waffer nicht Idfend auf das von der Erde abforbirte Kali einges 
wirkt hätte. Die Zöfung enthielt aber 0,0951 Grm., fomit waren von den 
201 Grm. Wafler 0,0951—0,00766 — 0,08744 Grm. Kali gelöft worden. 
Nach dem zweiten Aufgießen und Abheben zeigte das Filtrat einen Kaligehalt 
von 0,03059. Die beim erften Abgießen zurüdgebliebenen 11 Ecm. enthielten 
aber nur 0,00523 Grm. Kali, fomit waren von dem Waſſer 0,08059— 
0,00523 — 0,02586 Grm. Kali aufgelöf. Da bei dieſem Berfuhe außer 
dem Kali noch die Menge der gelöften Kalkerde und Magnefia beflimmt wurde, 
fo find die Refultate beeisen in Folgendem kurz zufammengeftellt: Nach der 
Abforption von 0,250 Grm. Kali befanden fih in Löfung: 


Kali. Kalkerde. Magnefia. 
0,7657. 0,0045. 0,0022 

Die erften 200 Ecm. Waſſer, 0,0874. 0,0016. 0,0006. 

Die zweiten 200 Ecm. Wafler 0,0254. 0,0005. Spuren. 
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3. Berhalten des Waſſers gegen das vom Boden abforbirte Natron 
- und die abforbirte Kalferde. 

Ueber das Verhalten des Waſſers gegen abforbirtes Natron 
und abforbirte Kalkerde Liegen Keine direkten Verſuche vor, jedoch 
laſſen die Verſuche, welche bis jebt über die andern Pflanzen 
näbrftoffe gemacht find, vor Allem die umfafiende Urbeit von 
Peters, den fiheren Schluß zu, daß dieſe beiden Baſen fich in 
dieſer Beziehung ebenfo verhalten, wie die übrigen. 
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4. Berhalten des Waſſers gegen die vom Boden abſorbirte 
Miagnefla. 


In Betreff der Magnefia ift von mir ein Verſuch gemacht 
worden. 
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100 Grm. mit Wafler gefättigter Erbe wurde mit 100 Cem. einer Lö= 
fung von ſchwefelſaurer Magnefia, melde 1,819 Grm. Magnefia enthielt, 
übergoffen, das Ganze gut umgerührt und dann nad) 24 Stunden 95 Ecm. 
der Loſung abgezogen und unterfuht. In 100 Ecm. der Löfung waren, wie 
die Knalyfe zeigte, 1,3696 Grm. Magnefia, fomit vom Boden 0,4494 Grm. 
abforbirt. Zu diefer Erde wurden darauf 200 Cem. Waſſer gefeht, das 
Ganze ebenfalls gut umgefchüttelt und dann nad 24 Stunden 190 Ecm. ab⸗ 
gehoben und unterfuht. Bon der erften Löfung waren bei der Erde 5 Ecm. 
zurüdgeblieben; die Menge der Magnefia in diefer Löfung betrug, mie oben 
gezeigt, nad) der Abforption 1,8696 Grm., alfo in 5 Ecm. 0,06848, welche 
Hei der Erde verblieben waren und die aud nur in der Zöfung hätten ge= 
funden werden können, wenn das Waſſer nicht [öfend auf die Erde eingewirkt 
bätte. In der Löfung fanden fih aber 0,09118 Grm. Magnefia, fomit 
waren von den 200 Ecm. Wafler, 0,0225 Grm. Magnefia aufgelöft morben. 
Darauf wurden zum zweiten Male 200 Ecm. Waffer zur Erbe gebradt, 
wieder tüdti umgerührt und 24 Stunden in Berührung gelaffen. Im 
Filtrat, welches gleich 216 Ecm. mar, wurden 0,02179 Grm. Magnefia ges 
funden. Bon ber lehten Filtration waren bei der Erde 15 Cem. geblieben, 
und in diefem waren an Magnefic 0,00682 Grm. Da fih in der neuen 
Löfung aber 0,02179 Grm. Diagnefia vorfanden, fo maren von den 201 
Cem. Waſſer 0,01497 Grm. Magnefia aufgelöft worden. In den einzelnen 
Filtraten waren außer der Magnefia noch die Kalterde und Schwefelfäure 
Keftimmt morden. 
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Holgerungen. 


1. Die Bafen werden bei der Ablorption nicht unlöglich, 
fondern nur ſchwerlöslich gemacht; reines Wafler vermag einen 
Theil derfelben wieder aufzulöfen. 

2. Es ift aber eine viel größere Menge Waller nothwendig, 
um die abforbirten Baſen wieder aufzulöjen, als die Menge be= 
trägt, in der fie vor der Abforption gelöft waren; es ift jomit 
die Kraft, mit welcher die Erde die abjorbirte Baſis zurückhält, 
weit größer als die, mit der fie es der Löfung entzieht. 


8 108, 


5. Berhalten des Waſſers gegen die vom Boden abforbirte 
Kiefeifäure. 


Ueber das Berbalten der Kiejelfäure gegen Wafler Tiegen 
keine fpeciellen Verſuche vor: trogdem kann mit Sicherheit ange» 
nommen werden, daß fie fich in dieſer Beziehung ebenjo wie die 
übrigen Körper verhalten wird, da wir ja aus den wäfjrigen Aus⸗ 
zügen aus Erden — ich glaube jagen zu können ftet3 — dieſelbe 
antreffen ; wenigftens habe ich fie bis jegt in allen wäfjrigen Boden⸗ 
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auszügen, welche ich unterfucht Habe, und deren Zahl eine nicht 
unbedeutende iſt, ftet3 vorgefunden. Daß fih natürlih in den 
Auszügen, welche mit Tohlenjäurehaltigem Wafler, mit verdünnter 
Effigfäure und Salzjäure gemadt find, eine noch größere Menge 
derfelben befindet, ift jelbjtverftändlich. 


8 109. 


6. Verhalten des Waſer genen die bom Boden abforbirte 
o8phorfäure. 


Ueber das Verhalten der von einer Erde abjorbirten Phos- 
phorfäure gegen die Löjende Kraft des Waſſers ift von mir ein 
Verſuch gemacht. 


In einem Trichter, welcher unten mit einem Kautſchukrohr und Quetſch⸗ 
bahn zu verfchließen war, und in dem ſich ein ganz Pleined Filter von grobem 
Filtrirpapier befand, wurden 100 Grm. der Erde vom Eldenaer Verſuchs— 
felde gebracht und, nachdem fie mit foviel Waſſer, als fie zu faffen ver= 
modten, imbibirt waren, mit 100 Ccm. einer Löfung von phosphorfaurem 
Natron, welche 0,4432 Grm. Phosphorfäure enthielt, übergoffen Die Lö- 
fung wurde einmal durdfiltrirt, darauf von Neuem auf die Erde gegoffen,. 
jegt der Trichter unten mit dem Quetfhhahn, oben mit einer Glasplatte 
verfhhloffen und mehrere Stunden lang ftehen gelaffen. Darauf murde fil- 
trirt und das Filtrat unterfudht. Die Zeit der Berührung zwifhen Erde 
und Löfung betrug im Ganzen 24 Stunden. In der Löfung, melde 100 
Ccm. betrug , wurden 0,2509 Grm. Phosphorfäure gefunden, fomit waren 
0,1923 Grm. abforbirt worden. Auf diefe Erde, welche alfo 0,1923 Grm. 
Dhosphorfäure abforbirt hatte, wurden 200 Sem. Waffer gegofien, einmal 
durch die Erde filtrirt, von Neuem zu derfelben gebracht und nach mehreren 
Stunden zum 2. Male filtrirt, fo daß aud) jegt Erde und Waffer im Ganzen 
24 Stunden in Berührung gemefen waren. Das Filtrat, melches glei 200 
Gem. war, wurde dann auf Dhosphorfäure geprüft und zu Erde wieder Wafler 
und zwar 150 Cem. gebradt und wie vorher verfahren. Nah der legten. 
Filtration wurden nodmals 150 Ecm. Waffer aufgegoffen und fo weiter fort. 
Hierbei ftellten fich folgende Refultate heraus: 


Die Erde, welche aus 100 Ccm. Löfung an Phosphorfäure abforbirt 
hatte: 
0,1923 Grm., 

gab an die 1. 200 Ecm. Wafler ab: 0,0965 

„ „ „ 2. 150 n nm "„ 0,03246 " 

„ n n 8. 150 „ " „ 0,02037 n 

" " "„ 4. 150 „ n „ 0,01527 [2 
fomit an 6560 „ n „ 0,16360 ®rm.; vor 
der Erde waren fomit no 0,0287 Grm. Phosphorfäure zurüdgehalten wor— 
a Dei Wiederholung diefes Verſuches wurden ganz ähnliche Refultate 
erhalten, 
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Yolgerungen. 


1) Wafler vermag die von einer Erde abforbirte Phosphor⸗ 
fäure wieder in Löſung überzuführen; jedoch bedarf es 

2) einer bedeutend größeren Menge von Waffer, um die ab» 
forbirte Phosphorfäure wieder zu löſen, als Die Menge desjenigen 
Waſſers beträgt, aus welcher die Erde diefelbe abjorbirt hatte. 


3. Arſachen der Abforption. 
4. Der Bafen. 
1. Die Erllärung von Way. 
8 110. 


Für die Abſorption der Bafen durch den Boden find bis jeht 
mehrere Erklärungen gegeben worden. Way war der erfte, welcher 
eine folche verfuchte; er erklärte die Abforption für eine chemifche, 
beruhend auf der Bildung von wafjerhaltigen, kieſelſauren Doppel: 
ſalzen, die aus Tiefelfaurer Thonerde und dem Fiejelfauren Salze 
der betreffenden abjorbirten Bafis beftänden. Wenn alfo 3. 8. 
Kali abforbirt wird, jo bildet fi) im Boden eine Verbindung, 
welde aus kieſelſaurer Thonerde, Tiefelfaurem Kali und Wafler 
befteht. Da aber dergleihen Verbindungen bis dahin noch nicht 
befannt waren, jo ftellte Way diejelben dar. 


1) Das Natronfilitat befteht nad ihm in 100 Theilen, nad Abzug von 
ungefähr 10 pCt. Wafler, aus: 
52,41 Kiefelfäure, 
29, ‚68 Thonerde, 
17, 91 Natron, 
Das Sat; ift in Waffer ſchwer losſlich. 
2) Das Kalkſilikat enthält nad) Abzug des Waſſers, in 100 Theilen: 
53,33 Kiefelfäure, 
80, 21 Thonerde, 
16 46 Kalkerde. 
Es ift noch ſchwerer in Waſſer ldslich als das Natronfilikat. 
3) Das Kaliſilikat beſteht nad) Abzug des Waflers, in 100 Theilen aus: 
7,97 Kiefelfäure, 
27 17 Thonerde, 
24. ‚86 Kali. 
Es ift noch ſchwerer in Waffer löslich, als die beiden erften Salze: 
4) Das Ammoniaffilitat befteht nad) Abzug des Wafferd, in 100 Theilen 
aus: 53,96 Kiefelfäure, 
30, ‚57 Thonerde, 
und 15 47 Ammoniumorpd. 
Dies Sal; ift am ſchwerſien in Waſſer löslich. 
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6) Das Magnefiafilitat if von Way noch nicht quantitativ unterfucht 
worden. 

In ähnlicher Weile, wie diefe Salze Tünftlich dargeftellt 
werden, follen fie fih au im Boden bilden, jo Daß, wenn 53. 8. 
das Natron« oder Kalkſilikat im Boden befindlich ift, und Kali 
oder Ammoniak Binzutreten, diefe die zuerft genannten Bafen ver- 
drängen und an deren Stelle treten. 

Die Reihenfolge, melde hierbei die Bafen einnehmen, ift folgende: 
Natron, Kalkerde, Kali und Ammoniak, fo Def alfo das NRatronfilitat durch 
Kalkerde, erfteres und das Kalkfilitat durch Kali und diefe beiden, ſowie das 
Kalifilitat dur Ammoniak zerfeßt werben. Ih muß noch bemerken, daß 
Wany in derfelben Arbeit fpäter eine andere Reihenfolge und zwar folgende: 
Natron, Kali, Kalkerde, Magnefia und Ammoniak angiebt. 

In Bezug auf die Löslichkeit diefer Salze, die, wie wir vorher gefehen 
haben, ſchwer 1dstih find, führt Way noch an, daß zur Aufldfung eines 
Theiles des Ammoniakfilitats 7000 Theile Waffer erforderlich find, daß aber 
mit Kohlenfäure gefättigtes Waffer 2 le mal fo viel, eine Löfung von Chlors 
natrium in Wafır, die 1,97 pCt. Ehlornatrium 3,8 mal fo viel Löfe, als 
reines Wafler. Das Wafler loſt aber das Silikat nicht vollfändig auf, 
fondern aus dem Ammoniaffilitat wird z. B. nah Way nur fiefelfaures 
Ammoniak ausgezogen. 

Ueber diefe Erklärung Way’s fagt Liebig, nachdem er vorber 
Bay Widerfprücde in der Arbeit nachgemiefen hat: „die Anficht bes Herrn 
Wa 8 daß die von ihm künftlich dargeftellten Doppelfilitate von Thonerde 
mit Kalkerde und Kali natürlih vorkommende Beftandtheile der Adererde 
feien, und daß auf ihrer Anmefenheit die Adforption ded Ammoniats aus 
den Ammoniakſalzen in Folge der Entfiehung von Doppelfilitaten mit Am⸗ 
moniak als alkalifher Baſis beruhe, ift durch Eeine feiner Verſuche, ebenfo 
wenig, wie bie Eriftenz von Biefelfaurem Ammoniak, im entfernteften dar⸗ 
gethan.“ — Auf die Erklärung von Way kommen wir fpäter zurüd. 


2. Die Erflärung von Bruftlein und Beter?. 


Eine andere Erklärung für die Abſorption der Bafen, zunächft 
für Die des Ummonials, verdanten wir F. Bruftlein, deſſen 
Verſuche über die Abforption des Ammoniaks wir beiprocden 
haben. Dieſer Forfcher bezeichnet die Ubforption des freien Am⸗ 
moniaks als eine rein phyſikaliſche Ericheinung, abhängig von der 
phyſikaliſchen Befchaffenheit der mineralifhen und auch organischen 
Stoffe, au denen der Boden gebildet iſt. Die Abjorption des 
Ammoniaks aus feinen Salzen werde dagegen zunächit ermöglicht 
durch Eohlenfauren Kalk oder Tohlenfaure Magnefia im fein ver- 
theilten Buftande, welche das betreffende Ammoniakſalz zerlegen ; 
nad der Berlegung ſei alsdann die WUbforption des fo frei ge- 
wordenen Ammoniaks ebenfalls eine rein phyſikaliſche Erfcheinung. 
Diefe Erflärung begründet Bruftlein, indem er zeigt, daß 
andere in ihrer chemifhen Bufammenjegung von bem Boden 


Urſachen ber Abſorption. 347 


ganz verſchiedene Körper die Abſorptions⸗Fähigkeit mit dem Bo⸗ 
den theilen. 

Er unterſuchte nämlih Humuserde aus einer Eiche, Torf und Thier⸗ 
tohle auf ihre Abforptions-Fähigkeit und erhielt hierbei Refultate, aus denen 
fi ergiebt, daß bie genannten Stoffe die Abforptions=Fähigkeit für freies 
Ammoniak mit dem Boden gemein haben; Humußerde, Torf und mit Salj- 
fäure audgezogene Thierkohle können jedoh aus einem Ammoniakfalze Fein 
Ammoniak abforbiren ; die Thierkohle anderfeits erhält, nachdem fie kohlen⸗ 
fauren Kalt im fein vertheilten Zuftande aufgenommen, das Vermögen, eine 
nit unbedeutende Menge Ammoniak aus Chlorammonium zu firiren. 

Aehnliche Verſuche mit ähnlichen Refultaten wie wir fie eben 
von Bruftlein für das Ammoniak kennen gelernt haben, find 
von Beters über die Abſorption des Kalis angeftellt worden. 

Deters bat nämlich eine Reihe von Verſuchen mit Holztohlenpulver, 
welches mit ätherhaltigem Weingeift und mit verdünnter Salpeterfäure aus⸗ 
gezogen, ſehr lange ausgewaſchen und fehr vorfichtig wieder getrodinet war, 
gemadt. Das Holztohlenpulver wurde dann entweder rein, oder nachdem 
es mit doppelt kohlenfaurem Kalt behandelt, angewendet. 

Diefe angeftellten Verſuche zeigen, daß die Abſorptions⸗ 
Fähigkeit des Bodens mit ihm noch andere Körper theilen, die in 
hemifcher Beziehung ihm durchaus nicht gleich find. 


8. Rautenberg's erfte Erklärung. 


Diefer Unficht entgegen erflärte darauf Rautenberg, daß 
die Abforption nur von dem Gehalte der Erde an Thonerde und 
Eifenoryd abhängig fei, daß dagegen die übrigen Bodenbeftand- 
theile, abgefehen von der chemiſchen Wirkung eines geringen Theil 
Kalkerde und Magnefia, fich indifferent verhalten. Zu dieſer 
Erklärung der Urſachen der Abforption war Rautenberg durch 
die folgenden Verſuche gelangt. 

Bei diefen Verſuchen operirte Rautenberg mit einer Chloram⸗ 
monium=£öfung, welche im Liter 1,6525 Ammoniak enthielt, und prüfte das 
Verhalten derfelben gegen 9 Adererden, welche einer genauen Analyſe unter- 
worfen waren. Bei jedem Berfuche wurden 100 Grm. Erde mit 400 Ecm. 
der Löfung durch öfteres Umſchütteln innig gemifcht und 12 Stunden ftehen 

elaffen. Die Refultate diefer Verfuche And auf Tabelle 45 pag. 348 zu⸗ 
ammengeftellt. 

Daß Eiſenoxydhydrat und Thonerbehydrat Abforptions-VBermögen für 
Kali und Ammoniak haben, ift weiter von R. Warrington jun., welder 
beide Hydrate für fi in ihrem Verhalten gegen eine Reihe von Salzen beider 
Baſen prüfte, in der Art beftätigt gefunden worden, daß erfteres größere Abs 
forptions-Fähigkeit befige, als Ichteres. 


4. Mulder’3 Unfiht über die Urfaden der 
Ubforption. 
Sn feiner Chemie der Ackerkrume beipricht auh Mulder 
die Urfachen der Abjorptiond- Fähigkeit der Aderkrume und tritt 
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Tabelle 46. 








Abſor⸗ Ben Sufammenfegung ber Erde in 100 Theilen: 
Sundort Menge Ge: | Geldfte | Aqui- Thon . ©. 

der an löfter | Mag= | valente erde. * Sunlös- TS —2. 
Erde. Ammo⸗ Kalt. | nefia. Diengt und E = licher Fo 5 gE FE SE 
niak. niak. — & = ftand. 58 a |\E8I|S0 836% 
Rittmarshaufen | 0,0700 | 0,0730 | 0,0307 | 0,0610 | 4,83 | 0,27 | 0,47 | 89,74 | 8,48 38,4 | 40,4 | 18,7 | 48.2 
Große Breite 0,0821 | 0,2236 | 0,0193 | 0,0922 3,22 | 26,21 | 1,39 | 44,03 | 6,29 | 23,2 | 44,7 | 30,1 | 51,8 
Lackenbreite 0,1098 | 0,2724 | 0,0271 | 0,1138 | 6,57 | 3,81 | 1,65 | 79,28 | 7,06 | 22,1 | 62,2 | 14,0 | 53,9 
Papenberg 0,1309 | 0,2872 | 0,0420 | 0,1207 | 8,44 | 0,69 | 2,38 | 81,06 | 5,58 | 31,6 | 46,8 | 19,6 | 58,3 
Ellinhauſen 0,1883 | 0,3460 | 0,0193 | 0,1397 | 8,92 | 7,31 | 1,16 | 70,80 | — |24,3 63,8 18,4 55,6 
Ufer der Leine 0,1704 | 0,3860 | 0,0089 | 0,1388 | 8,76 | 2,78 | 0,88 | 78,38 | — | 20,2 | 60,9 | 17,0 | 61,6 
Kleiner Hagen 0,1749 | 0,2537 | 0,0369 | 0,1176 | 12,00 | 0,26 | 0,70 | 80,88 | — | 30,1 | 53,2 | 14,2 | 53,8 
Hainberg 0,2108 | 0,6087 | 0,0284 | 0,2308 | 14,00 | 1,08 | ı,12 | 76,06 | — | 42,7 | 38,3 | 15,3 | 62,1 
Deppoldshaufen | 9,2489 | 0,5839 | 0,0286 | 0,2228 | 16,86 | 8,17 | 0,67 | 56,86 | — | 47,9 | 32,4 | 16,6 | 70,9 
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Hierbei entfchieden zu Gunften der Way'ſchen Erklärung auf; 
er jagt unter Anderem an einer Stelle, wo er von der Doppelten 
Berfegung zwifchen den Beolithen und den im Boden aufgelöften 
Salzen ſpricht: „E3 muß al3dann*) in vielen fällen eine doppelte _ 
Berjegung zwijchen den Zeolithen und den Salzlöfungen ftatt- 
finden. Unbegreiflider Weiſe wird diefe von Way fo richtig 
erkannte Thatjache von Liebig in Abrede geftellt.“ 

Beweiſe jedoch dafür, daß die Beolithe Abſorptions⸗Ver⸗ 
mögen befigen, giebt Mulder nicht. 
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5. Rautenberg’s zweite Erklärung. 


Rautenberg war der erfte, welcher durch Verſuche dar- 
that, daß maflerhaltige Silikate — Zeolitfe — Abſorptions⸗ 
Vermögen in hohem Grade befiken. 

NRautenberg unternahm bei diefer neuen Verſuchsreihe 
zunächſt die Beantwortung folgender zwei ragen: 

1. Hängt die Abforptiong-Fähigkeit der Udererde von dem 
einen oder andern ihrer Beftandtheile allein ab? 

2. Uebt die Erde ald Ganzes, als ein pordje® Gemenge, 
außerdem noch eine Wirkung aus? 

Zur Beantwortung der erften Frage ftellte ih Rauten- 
berg Eiſenoxydhydrat und Thonerdehydrat dar, prüfte 
dieje in ihrem Verhalten zu Ummoniaf, Salmiak, Kali und Chlor- 
talium und fand, daß das Eiſenoxydhydrat, verglidden mit der 
Adererde, nur im geringen Grade das Abforptiond:Bermögen für 
freie Alkalien befigt, jo daß dafjelbe aljo allein die Abforptiond- ' 
Fähigkeit der Udererden nicht verurſachen kann. Das Verhalten 
des Thonerdehydrats gegen Kali wurde nicht unterſucht, da das 
Kali Thonerde löſt und fo die Löfung nicht mehr mit Sicherheit 
hätte titrirt werden können. Uns den Löſungen von Chloram- 
monium und Chlorkalium abforbirten das reine Eifenorydhydrat 
und Thonerdehydrat, fowie beide, nachdem fie mit kohlenſaurem 
Kalke imprägnirt worden waren, faſt Nichts. Ebenſo wie diefe 
beiden Hydrate verhielt fih im Wefentlihen Kaolin — ges 
fchlemmte Porcellanerde — indem die freien Alfalien in geringen 


*) Mulder nimmt an, daß in einem guten Aderboden Zeolitte — 
fo bezeihnet er kurz die waſſerhaltigen, kieſelſauren Verbindungen bes Bo⸗ 
dens — enthalten find und dies alsdann ift alfo zu lefen: Wenn derartige 
Zeolithe im Boden find, fo... | 
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Mengen, dagegen aus den Löfungen der Salze kaum beftimmbare 
Spuren abforbirt wurden. 

Im Ganzen wurden 4 Sorten Raolin in ihrem Berhalten 
gegen die Löfungen unterfuht. Eine Smprägnation bes 
Kaolins mit Tohlenfaurem Kalte erhöhte die Abſorp⸗ 
tionskraft ebenfalls nicht. Aus diefen Verſuchen folgt, daß die 
Abſorptions⸗Erſcheinungen der Adererbe auf den Thon für fich 
alfein nicht zurädzuführen find. 

Der Duarzfand zeigte ebenfalls Tein Abſorptions⸗Ver⸗ 
mögen. 

Der Humus dagegen befibt ein bedeutendes Abjorptiond- 
DBermögen; da derjelbe aber in der Adererde ftet3 nur in geringer 
Menge vorkommt, fo fann er allein die Ubjorption nicht bedingen. 

Aus diefen Verfuchen ſchließt Rautenberg, daß das Ab⸗ 
forptiong-Vermögen der Udererde auf Teine derjenigen Beſtand⸗ 
theile zurüdzuführen ift, welche der Menge nach zu den wejentlichen 
gezählt werden müfjen. 

Darauf prüfte Rautenberg das Berbalten von gemeng- 
ten Körpern zu den Löfungen. Kaolin mit Eiſenoxyd⸗ 
hydrat und Thonerdehydrat imprägnirt, fowie Kaolin mit Quarz⸗ 
fand, Schlemmkreide und Humus gemengt, zeigten aber ebenfalls 
feine bejondere Wirkung, die dem Gemenge, ald Ganzem, zuzu- 
Ihreiben wäre. Die Ubforptions-Fähigkeit ſetzt ſich Hier einfach 
aus der der einzelnen Beftandtheile zufjammen; daher ift e8 auch 
wahricheinlih, daß die Udererde als Ganzes Fein Abjorptiong- 
Dermögen auszuüben vermag. 

Nautenberg zeigt dann, daß waſſerhaltige Silikate 
einen bedeutenden Einfluß auf die Abforption aus— 
üben. Bu diefen Berjuchen dienten zwei Bolusarten, von denen 
der eine 19,49 PBrocent und der andere 41,28 Procent wafler- 
baltige Silifate enthielt; beide bejaßen ein großes Abjorptiond- 
Bermögen, und zwar das größte der mit dem böchiten Gehalte 
an wafjerbaltigem Silifat. Zum weiteren Beweife, dab dad Si» 
likat die abforbirende Wirkung der Hauptjache nach bedingt, wurde 
der eine Bolus längere Zeit mit Salzfäure Digerirt und fo das 
Silifat theilweije entfernt, anderfeits der Kaolin mit künſtlich dar⸗ 
geftelltem Thonerdekalkſilikat imprägnirt und dann beide in ihrem 
Verhalten gegen Salmiaflöfung geprüft, mobei ſich ergab, daß 
erfterer dur Entfernung des Silikcits in der Abſorptions⸗ 
Fahigkeit bedeutend geſchwächt, lebterer dagegen bedeutend er- 
höht war. Hieraus folgert NRautenberg, daB da Abſorp⸗ 
tiond- Vermögen diefer Subftanzen hauptfächlich, wenn nicht allein, 
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auf der Gegenwart des Silikats beruhe. Die Art ber Wirkung 
des Silifatd auf das Salz, ob Oberflächenwirkung oder rein 
chemiſcher Broceß, läßt Rautenberg noch unentfchieden. Diefe 
fo von Rautenberg erhaltenen Refultate führen unwillkührlich 
auf die früher von Way gegebene Erklärung der Abforption zurüd. 
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6. Meine Verſuche über die Urſache der Abforption. 


Wenn die Ubjorptions- Fähigkeit der Udererde von ber Bil- 
dung von waflerhaltigen Silifaten ab» oder mit der Gegenwart 
derjelben im Boden zufammenhängen follte, jo mußte vor allen 
Dingen die Anweſenheit derartiger Verbindungen in den Acker⸗ 
erden nachgewiejen werben. War dies Eonftatirt, jo war dann 
weiter zu unterjuchden, ob die Menge der waſſerhaltigen Silitate, 
welche in einem Boben vorfommt, in Uebereinftimmung mit der 
Menge der abforbirten Bafis zu bringen fei, woran ſich dann noch 
mehrere andere Unterfuchungen anzureihen hatten, bevor der fichere 
Nachweis von der Bedeutung der waflerhaltigen Silitate für bie 
Abforptiongs Fähigkeit der Adererden feftgeftellt war. 

Da ih nun die Erforichung "der Urſachen der Abſorptions⸗ 
Fähigkeit der Udererden für die Bodenkenntniß, Düngung u. |. w. 
für außerordentlich wichtig Halte, fo habe ich mich eine Reihe von 
Sahren mit diefem Gegenftande befchäftigt. Im Folgenden werde 
ih in Kürze über die von mir zur Erforfhung der Urjachen ber 
Abforptiong- Fähigkeit der Adererde angeftellten Berfuche referiren: 
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ee aligen Silite de 


o. Abſorptions-Verſuche mit einer Anzahl 
bon Udererden. 


Da ih die waſſerhaltigen Silikate ebenfalls für einen der 
Hauptfactoren, welche die Abjorptions- Fähigkeit bedingen, bielt, 
fo verfuchte ich zunächft die Anweſenheit derjelben im Boden nach⸗ 
zuweifen. Die zu diefem Bwede unternommenen Wrbeiten, durch 
welche ich glaube, daß es mir gelungen ift, die Gegenwart der 
wafferhaltigen Silikate im Boden darzuthun, werden in dem 
Kapitel „Der Boden” befprochen werden. 

Nahdem das Vorkommen der wafjerhaltigen Silitate — 
Zeolithe — im Boden feftgeftellt war, wurden dann eine Anzahl 
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von Erben unterfucht und auf ihre Abforptions-Fähigkeit für Kali 
geprüft. 

Die Abforptiong-Berfuhe wurden in ber Art wie pag. 313 angegeben 
ausgeführt. Alle Zahlen find Mittelzahlen aus zwei Beflimmungen. 

In der folgenden Tabelle pag. 353 ift die Zufammenfegung 
der Erden mit der Abforptions- Fähigkeit derjelben zufammenge- 
ſtellt. Dieſe Tabelle wird fo erfichtlich machen, ob letztere vor 
allem einem oder mehreren der Beftandtheile zuzufchreiben tft. 

Wie aus diefer Tabelle erfichtlih findet zmilchen der Ab⸗ 
forptiong-Fähigfeit einer Erde für Kali und dem Gehalte derjelben 
an Kiejelfäure der größte Zufammenhang ftatt, es hat allerdings 
nicht regelmäßig diejenige Erde, welche die größte Menge Kiefel- 
fäure enthält, am meiſten Kali abforbirt, überwiegend ift dies je- 
doch der Fall. Außer der Kiefelfäure zeigt die Menge des Eijen- 
oxyds und der Thonerde die größte Uebereinftimmung mit dem 
Abjorptiond-Bermögen der Erden. Die größte Menge der bor« 
bandenen Kiefelfäure fommt nun mit der größten Menge des 
Eiſenoxyds und der Thonerde, ſowie mit einem Theile der Kalk⸗ 
erde und der Magnefia in den Erden zu Löslichen Silifaten ver» 
einigt vor. Hieraus ift mit Beftimmtheit zu folgern, daß dieſen Sili- 
Taten ein bedeutender Einfluß bei der Abforption zuzufchreiben ift. 

Zwiſchen den andern Beftandtheilen der Erden und der Ab⸗ 
forptiond-Fähigkeit derjelben läßt ſich Dagegen nicht gut ein Zu⸗ 
jammenbang nachweiſen. Wollte man 3. B. der Menge der or⸗ 
ganiſchen Stoffe einen enticheidenden Einfluß bei der Abſorption 
vindiziren, jo fcheinen die für das Abforptiond-VBermögen Des 
Thonbodens und des Teichichlamms gefundenen Zahlen, ſowie der 
Gehalt beider an organischen Stoffen Hiergegen zu fprechen. Der 
Teichſchlamm mit 12,849 Procent organischen Stoffen abforbirte 
weniger Kali, als der Thonboden mit nur 6,008 Procent or⸗ 
ganiſchen Stoffen; die Menge der löslichen Kiefelfäure betrug da⸗ 
gegen beim Teichſchlamm 7,792 Procent und beim Thonboden 
7,876 Procent, ebenfo war aud der Gehalt an Eifenoryd und 
Thonerde (10,714 Procent) beim Thonboden ein größerer als 
beim Teichſchlamm (7,836), -mithin alfo die Menge der Löslichen 
Silikate. Bei einigen Bodenarten zeigen allerdings diejenigen 
mit dem größten Gehalte an organischen Stoffen auch das größere 
Abſorptions⸗Vermögen, jo Adererde 74 im Vergleich zum Unters 
grund 74 und Udererde A. zu Untergrund A. Bei andern ift 
Died Dagegen wieder nit der Fall, 3. B. bei Untergrund A., 
welder bei einem Gehalte an organiichen Stoffen von 1,988 
Procent 0,0639 Grm. Kali abforbirte und Adererde 68, die 2,700 
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Procent organischer Stoffe enthielt und nur 0,0587 Grm. Kali 
abjorbirte. Aehnliche Widerſprüche zeigen noch mehrere der 
anderen Erden, jo daß aus diefen Verſuchen mit Sicherheit weder 
für noch wider die Wichtigkeit der organischen Stoffe bei der Ab⸗ 
forption ein Schluß zu ziehen ift. 


B. Verſuche mit fünftli dargeftellten Silikaten. 


Nachdem diefe Verfuchsreihe jo den Schluß ergeben Hatte, 
daß zwiſchen der Ubforptions-Fähigkeit einer Erde und dem Ge= 
halte derfelben an Löglicher Kiefelfäure reſp. löslichen Silikaten, 
ein Zuſammenhang vorhanden fei, prüfte ich weiter, ob dieſelbe 
dur Hinzufügung löslicher Silifate vergrößert oder durch Hin⸗ 
wegnahme derjelben verringert werde. 


Bu diefen Verfuchen diente der Untergrund 745 die verwendeten Silikate 
waren die folgenden: 


1. Thonerde-Natron⸗Silikat; daffelbe beftand in 100 Theilen aus: 
Waſſer bei Fer rüctig . .. 89,880 
„ſchwache inben 0,707 
Trodenfubftanz . . . . 9,413 
100,000. 


Die Trodenfubftanz beftand in 100 Theilen aus: 


Kiefelfäure 2 2 2 0 002. 61,240 
Zhonerde - 2 2 2 0 en en. 23,256 
Matten . 2 2 2 2 200... 16,504 


100,000. 


2. . Einem Thonerde-Kalkerde-Silikatz diefes mar tie folgt zufammen- 
gefekt: 
Waffer bei 100° C. flühtig . . . 9,826 
„nn 1008. flühtig - . . 4,518 
" ſwachem Gtüpen flüchtig 9,401 
Trodenfubftan;z .. 76,260 
100,000. 


Die Trodenfubftanz beftand in 100 Theilen aus: 


Kiefelfäure > 2 2 0 0 000. 64,824 
Thonerde » . = 2 0 0 0. . 11,683 
Kallerde 2 2 2 0 0000... 17,726 
Natron en. 0,628 
toblenfaurer Kalkerde nee 5,138 

99,999. 


3. Einem anderen Thonerde⸗-Kalkerde-Silikat, meldes folgende Zu⸗ 
fammenfegung hatte: 
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Waſſer bei 100° flüchtig . . . . 15,698 

„ u ſchwachem Gluͤhen flühtig 12,615 
Kiefelfüäute - > 2 2 0 2020. 47,392 
Shonerde - » » 2 0 000... 10,879 
Kaltrde . >» 2 2 2 20000. 10,876 
Sdli 2 22 ee een. 1,958 
Katton 2 2 een. 0147 
Kohlenfäure - » 2 2 2 0 20.0440 


100,000. 
4. Einem Thonerbe-Magnefia-Silikate; die Bufammenfegung deffelben 
war, mie folgt: 


Waſſer bei 100° flühtig -. . . . 16,79 

„„ ſchwachem Glühen flühtig 8,99 
Kiefelfüute - » 2 2 2 0020. 45,66 
Thonerde - > 2 2 20 e en 7,88 
Magneſiaea. 14,03 
Sdli 2 2 2 2 een ee. 6,02 
Katon » 2: 2 2 2 02. .0,64 


100,000. 


Diefe Silitate wurden theild für fih auf ihre Abforptions- Fähigkeit 
eprüft, theild der genannten Erde zugefekt und fo unterfucht, ob das Ab: 
—— derſelben dadurch erhöht werde. 

Zur Unterſuchung der Frage, ob durch theilweiſe Zerftörung und Ent⸗ 
fernung ber Löslichen Silikate das Abſorptions-Vermögen der Erden ver⸗ 
ringert werde, zog ich Untergrund 74 mit Salzſäure von verſchiedener Con⸗ 
centration aus, wodurch eine Zerlegung der Silikate und Entfernung der 
Baſen bewirkt wurde; ein Theil des ſo erhaltenen Rückſtandes diente für ſich 
zu den Verſuchen, ein anderer Theil wurde noch vorher mit kohlenſaurem 
Natron zur Entfernung der abgeſchiedenen Kiefelfäure digerirt und dann zu 
dem Terfune angewendet. 

Die Refultate diefer Verſuche zeigt die folgende Tabelle. 


23* 
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Tabelle 
a. Verſuche mit 





100 Grm. rohe Ede . . . 

100 ,„ Erde + 1,7666 Grm. wafferfreiem Ratronfilifat . . 

100 ,„ Erde + 8,5332 Grm. waſſerfreiem Natronfilitat . . 
100 ,, Erde + 0,786 Grm. wafferfreiem Ratronfililat . - . 2». . 
100 „ &rbe + 1,16 Grm. waſſerfreiem Natronfilikat 

100 , rohe Erde .. 
100 ,„ Erde + 8,0512 Grm. bes erften wafferfreien Kalterdeſilikates 
100 „ Erde + 4,5768 Grm. des erſten waſſerfreien Kalkerdeſilikates 


100 , Kalkerdeſilikat.... .. 
100 „ des 2ten Thonerde⸗Kalkerde⸗Siuikats. ... 
100, rn 
100, des Thonerde Magnefia⸗Silitats .. 

1, Salzſaure 
100, mit! Rafler ausgezogene Erde - » x 2: 2 0 0. 
100 un Yıs n „ ren 
10 „ n "ho "n " 
10 u un "% n 1 ren 
100 un Ys „ und dann mit fohlenfaur. Ratron digerirte Erde 
100 4 un "Ns „ und dann mit kohlenfaur. Natron bigerirte Erde 


b. Berfude mit 





100 Grm. des 2ten Thonerde⸗-Kalkerde-Silikats. 
100 „ des Thonerde-Magnefia:Silikats . 


Diefe Zahlen thuen dar, daß einerſeits wafjerhaltige Silifate 
Ubjorptiond-VBermögen in bedeutendem Grade befiten und anders 
feit3, daB durch Hinzufügung derjelben zur Udererde das Ab⸗ 
forptiond-Bermögen diefer erhöht wird. 
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47. 
Chlorfalium. 








100 Ecm. der 

Ehlorfalium= | Gelöft blieben —— 

eu emipelten an Kall. - Kati. Bemerkungen. 

Grm. Grm. Grm. 

0,1312 0,0658 0,0654 
0,1312 0,0647 0,0678 
0,1312 0,0692 0,0720 
0,4390 0,2606 0,1784 
0,4390 0,2560 0,1830 
0,4390 0,2706 0,1684 
0,4390 0,2240 0,2150 


j Die Menge der entſprechen⸗ 


0,4390 0,2050 02310 |1; 
en Zöfung würde bier 1220 
0,4390 8,8170 1,5360 || ung beitagen 
0,2970 1,5140 1,6770 ep 
ung 1220 Ccm. 
0,4950 8,6200 2,7680 lung bite 
0,5250 6,9260 0,4800 bite 
0,1312 0,0792 0,0520 dito 
0,1812 0,0792 0,0620 
0,1312 0,0792 0,0620 
0,1812 0,0769 0,0658 
0,4390 0,2148 0,2242 
0,4890 0,2122 0,2268 
Chlorammonium. 





100 Ccm. Chlor: 
ammonium 





Gelöft blieb | Alfo wurde 
an abforbirt an 





enthalten an Bemerkungen. 
Ammonium. Ammonium. | Ammonium. 8 
Grm. Grm. Grm. 
0,159 1,206 1,180 Zöfung = 1500 Cem. 
0,159 2,344 0,200 „ = 1600 Cm. 











Das Thonerde-MagnefiasSilitat zeigt verhältnißmäßig nur ein ge⸗ 
ringes Abforptions-Bermögenz ob der hohe Kali⸗Gehalt deffelben der Grund 
—* ft, oder ob die Magneſia-Silikate Überhaupt nur geringes Ab⸗ 
en ermögen befigen, ift durch diefe Verſuche noch nicht zu ent⸗ 

eiden. 
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Durch Entfernung eines Theils des Silikats ift das Abſorp⸗ 
tiond- Vermögen nicht, wie erwartet werden konnte, vermindert, 
fondern fogar vermehrt worden. Diefe jo wider Erwarten er- 
Haltenen Facta, glaube ich, ohne mich eines Irrthums fchuldig zu 
machen, dahin erflären zu können, daß durch die Behandlung der 
Erde mit Salzfäure und kohlenſaurem Natron die Oberfläche der- 
felben bedeutend vergrößert, die phyſikaliſchen Eigenfchaften der- 
jelben alfo durchaus verändert worden find, und dies das erhöhte 
Abſorptions⸗Vermögen veranlaßt Hat. 

Für die größere Zertheilung der einzelnen Beftandtheile der Erde, vor 
allem der volftändigen Trennung der feinen ThonzPartitelhen von dem 
Sande, fpricht unter anderm die Thatfache, daß bei den Verſuchen fo fehr 
ſchwer Hare Filtrate, mas der Fall fonft ſtets geweſen, zu erhalten waren. 
Hier mußten concentrirtere ChlorkaliumzLöfungen angewendet werden, um 
die Unterfuchungen zu ermöglichen, während früher auch bei den verdünnteften 
Löfungen ſich fogleich Mare Filtrate ergaben. 


y. Wie wirken die Sililate bei der Abforption? 


Die foveben angeführten Verſuche haben dargethan, daß die 
Silifate einen wichtigen Einfluß bei der Abſorption ausüben; es 
ift Daher weiter zu unterfuchen, wie diefelben diefen Einfluß 
äußern? Ob nämlih die Wirkung der Silikate eine chemifche 
oder wenigſtens theilweife nur eine mechaniſche, auf Flächenan⸗ 
ziehung berubende, ift. 

Zur Entſcheidung diefer Frage beftimmte ich bei einer Reihe 
der obigen Verſuche die für die abjorbirten in Löſung getretenen 
Bafen, indem ich dabei von der Vorausfegung ausging, daß die 
Menge der in Löſung getretenen Bafen die Menge der bei der 
Abſorption chemiſch gebundenen ausdrückt. Entſpricht nach den 
Atomgewichten die Menge der gelöſten Baſen der der abſorbirten 
Baſis, ſo iſt die Bindung jener entſchieden eine chemiſche geweſen; 
iſt dagegen die Menge der abſorbirten größer, ſo muß ein Theil 
der abſorbirten Baſis mechaniſch fixirt worden ſein. Von den zu 
dem Zwecke angeſtellten Verſuchen, führe ich hier nur folgende an: 

Bei einem Verſuche mit dem erſten Thonerde-Kalkerdeſilikate, waren 
von 4,1 Grm. deſſelben aus 50 Cem. Chlorkaliumloſung 0,064 Kali abſor⸗ 
birt. An Kalterde wurden in der Löfung 0,0847 Grm. gefunden; bei dem 
Silikate waren ferner an Kalkerde 0,0047 Grm. verblieben, welche bei der 
Ertrattion mit 280 Com. Waffer in Löfung traten, fomit betrug die Ge: 
fammtmenge bes gelöften Kalkes 0,0394 Grm. Das Silikat enthielt aber 
noch etwas Eohlenfauren Kalt und zwar in ben 4,1 Grm. 0,1607 Grm. 
deffelben. Cine Chlorkalium = Löfung löſt aber etwas Fohlenfauren Kalk, 
daher mußte ferner beftimmt werden, wie viel Kalterde von der benugten 
Chlortaliumlöfung in Löfung üÜbergeführt werde. Bei dem Berfuche wurde 
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efunden, daß 50 Scm. ber Löfung von 100 Grm. tohlenfaurem Kalt 0,239 
Orm. löfen , fomit find alfo von den 0,1607 0,00088 Grm. Kalterde gelöft 
worden. Ferner 1öfl reines Waſſer au noch etwas kohlenfauren Kalt; da 
nun bei der weiteren Behandlung des Silikats nad der Abforption mit 280 
Cem. Waſſer noch 0,0047 Grm. Rolterde elöft worden, fo kommt ein Theil 
diefes Kalkes auf Rechnung der löfenden Kraft des Waffers auf kohlenfauren 
Kalt und zwar wie der Berfuh ergab 0,00085 5 es find alfo von der Ge: 
fammtmenge des in Löfung getretenen Kalkes 0,00078 Grm. abzuziehen und 
es ergeben fi) 0,0887 Grm. als diejenige Kalkmenge, melde an Stelle des 
abforbirten Kalis in Löfung getreten find. Diefe 0,0387 Grm. Kalterde 
entfprechen 0,06406 Grm. Kali, fomit flimmt alfo die Menge des gelöften 
Kalkes genau mit der Menge des abforbirten Kalis überein, woraus folgt, 
Mn rn dem Kalterdefilitat die Abforption ein rein chemifcher Proceß ges 
weten ift. 

Bei einem 2. Verſuche wurben 3,626 Grm. des Silikats angewendet, 
melde, mie oben angegeben, 0,0696 Grm. Kali abforbirten; hier betrug die 
Menge des Kalkes in der Löfung 0,0302; ferner traten bei der darauf fol- 

enden Ertrattion des Silikats mit 400 Cem. Waſſer noch 0,0067 Grm. 

alterde in Loſung; die Gefammtmenge des gelöften Kalkes beträgt alfo 
0,0869, welche noch um die Kalkmenge zu verringern ift, die durch die Chlor⸗ 
taliumldöfung und durd das Waffer gelöft worden find, nämlid um 0,0006, 
fomit bleiben alfo 0,0868 Grm. Kalterde übrig, welche burch die Abforption 
in Qdfung Übergeführt worden find. Diefe 0,0368 Grm. Kalkerde ent: 
fprehen 0,0689 Grm. Kali, fomit findet auch bier vollkommene Uebereins 
ſtimmung zwifhen der Menge des in Löfung getretenen Kaltes und der 
Menge des abforbirten Kalis ftatt. 

Um zu zeigen, daß keine wechfelfeitige Umfeung zwiſchen der geringen 
Menge von kohlenfaurem Kalt, melde das Silikat enthielt und der Chlor⸗ 
faltumlöfung flattgefunden hatte, deren zufolge Kalkerde in Zöfung getreten 
fei, wurde das Silitat nach Beendigung des Verſuchs auf feinen Gehalt an 
tohlenfaurem Kalt geprüft, und gefunden, daß eine ſolche Zerfegung, mie 
vorauszufehen, nicht erfolgt war. 

Die beiden Verſuche zeigen ſomit, daB die Abjorption bei 
dem Kalkſilikat ein chemifcher Proceß ift, daß das abjorbirte Kali 
an Stelle des gelöften Kalkes in die Verbindung eingetreten ift. 

Weiter war dann zu unterfuchen, wie fich die abjorbirte Ba» 
fig gegen die Löfende Kraft des Waſſers verhalte. War die Bin- 
dung eine chemifche, jo mußte zur Löslichmachung derjelben ficher- 
ih bedeutend mehr Waſſer erforderlih fein, als wenn die AUb- 
forption nur eine mechanijche geweſen wäre. 


Bon den zur Beftimmung diefer Frage angeftellten Berfuchen nenne 
ich hier folgende: 

Bu dem Zwecke wurden bie 4,1 Grm. Silitat, melde 0,064 Grm. 
Kali abforbirt hatten, und die 8,526 Grm. deffelben, melde 0,0596 Grm. 
Kalt aufgenommen hatten, mit Waffer ertrahirt, um zu fehen, ob Waffer 
das abforbirte Kali — mwenigftens theilweife — zu löfen im Stande fei. Bet 
dem erften Berfuche wurden 280 Cem. und beim zmeiten 400 Ecm. Waffer 
angewendet. In den 280 Gem. wurden an Kali 0,0762 Grm. gefunden. 
Bei dem Abforptionss:Berfuche waren 65 Cem. Löfung mit dem Silikate in 
Berührung getreten, 48 Com. aber durch Filtration nur entfernt, mithin bei 
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demfelben noch 17 Cem. verblieben , welche 0,0896 Grm. Kali enthielten, da 
in ben 65 Ecm. nach der Abforption noch 0,1515 Grm. Kali gefunden worden 
waren. Diefe 0,0396 Grm. Kali von ben 0,0762 Grm. gefundenen Kali 
abgezogen, ergiebt diejenige Kalimenge, weldhe von ben 280 Cem. Waſſer 
gelöft find: dies macht 0,0866. Bugleih wurde zur Kontrole die Chlor- 
menge beftimmt, welche in den 280 Ecm. enthalten war, um fo fidher zu fein, 
daß die 0,0396 Grm. Kali wirklich als Chlorkalium bei dem Silikate ver⸗ 
blieben waren. An Chlor wurde 0,0801 Grm. gefunden, melde 0,0408 
Grm. Kali entſprechen, mithin find die 0,0896 Grm. Kali in der That bei 
dem Silitate ald Chlorkalium getvefen. 


Beim zweiten Berfuhe wurden in den 400 Cem. Auszug 0,0741 Grm. 
Kali gefunden. Hier waren von ber erften Zöfung, deren Menge 56 Cm. 
mit einem SKaligehalte von 0,1289 Grm. ausmadte, 12,5 Ccm. bei dem 
Silifate verblieben; diefe enthielten noch 0,0288 Grm. Kali, fo daß alfo 
die 400 Cem. Waſſer 0,0453 Grm. Kali gelöft hatten. Die or behim- 
mung ergab an Chlor in den 400 Ecm. 0,0237 Grm., welche 0,0316 Grm. 
Kali entſprechen. 


Aus diefen Verfuchen folgt fomit, daß die Verbindung, in 
welche das Kali mit dem Silikate tritt, eine derartige ift, daß 
Waſſer daffelbe allmählich wieder in Löſung überzuführen vermag. 


Ich hebe nochmals hervor, daß bei dem erften Berfuhe mit 4,1 Grm. 
Silikat von 0,064 Grm. abforbirten Kalt durch 280 Ecm. 0,0366 Grm. und 
beim zweiten Berfudhe mit 3,526 Grm. Silikat von 0,0696 Grm. abforbirten 
Kali durch 400 Ecm. 0,0453 Grm. in Loͤſung übergeführt murden. Berechnet 
man die beim zweiten Verſuche gelöfte Menge Kali auf 4,1 Grm. Silifat, fo 
ergiebt died 0,0526 Grm. Berechnet man ferner nad dem erften Berfuche, wie 
viel Waffer zur Löfung diefer 0,0526 Grm. Kali erforderlich find, fo erhält 
man 402 Ecm. Waffer. Bei den Verſuchen ift alfo die Uebereinftimmung 
zwifchen der Menge des geldſten Kali und der hierzu erforderlichen Wafler- 
quantität eine volftändige. Zur Löfung von 1 Theil gehören fomit 8830 
Cem. Raffer. 


U. Beyer liefert durch feine Arbeiten über die Abforption, 
welche ich im erften Abſchnitte mehrfach zu beiprechen Gelegenheit 
gehabt Habe, weitere Belege für die ſoeben entwidelte Anficht 
über die Art der Abforption der Bafen, wenn er auch bei feiner 
Betrachtung hierüber nur zu dem Ausſpruche gelangt, daß nicht 
ein Beftandtheil der von ihm unterfuchhten Bodenarten, fondern 
daß ed mehrere in den waflerhaltigen Silikaten vorkommende, 
zu gleicher Beit wirkende Körper find, welche die Abſorptions⸗ 
Fähigkeit (hier zunächft für Kali) bedingen. 

Bei feinen Abſorptions-Verſuchen mit den pag. 815 in ihrer Zus 
fammenfegung daracterifirten 7 Böden, bei welden er mit einer Shtor- 
faliumlöfung, die 2,855 Grm. Kali (Tabelle 48) und einer Chlorammoniums 


löfung, melde 0,850 Grm. Ammoniak enthielt (Tabelle 49), in der früher 
angegebenen Art operirte, erhielt er bie folgenden Refultate: 
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A. 
Tabelle 48. 






vo 





Abforbirtes 

ai. . .10,261 | 0,179 | 0,289 | 0,451 | 0,280 | 0,449 | 0,674 
Gelöfter Kalt .E 0,182 | 0,098 | 0,161 | 0,267 | 0,179 | 0,285 | 0,331 
Gclöfte Mag- 

nefla. . +1 0,0115 3 0,0169 | 0,0297 | 0,0169 | 0,0196 3 


B. 
Tabelle 49. 


L I. II. IV. V. VI. VII. 


Abſorbirtes 

Ammoniak .| 0,074 | 0,060 | 0,102 | 0,176 | 0,094 | 0,182 | 0,220 
Gelöfter Kalt .| 0,118 | 0,084 | 0,160 | 0,268 | 0,157 | 0,2756 | 0,366 
Geläfte Mag- 

nella. . .10,0124 | ® | 0,016 | 0,0804 | 0,016 | 0,0206 | % 


Eine weitere Beitätigung dafür, daß waflerhaltige Silikate 
ein bedeutendes Abforptions- Vermögen befigen, verdanken wir 


Eichhorn. 

Eihhorn benugte eine Neihe natürlicher wafjerhaltige Silifate und 
einige andere Materialien zu Abforptions=Berfuchen mit einer Löfung von 
Chlorammonium, melde in 100 Ecm. 0,9572 Ammoniumoryd enthielt. Die 
Zeitdauer der Berührung zwifchen dem fein gepulverten Mineral und ber 
Löfung betrug in der Regel 10 Tage. Meiftens wurden 10 Grm. Subftanz 
mit 50 Ccm. der betreffenden Loſung, bei einigen Berfuhen auch 5 Grm. 
mit 25, refp. 20 Grm. mit 100 Ecm. in Berührung gelaffen. 

Die mit der Chlorammoniumldfung erhaltenen Refultate find auf 
Tabelle 50 zufammengeftellt, zu der noch Folgendes bemerft werden muß. 
Eichhorn bezeichnet das betreffende Mineral als „veränderten Phonolith, 
Leucitophyr u. ſ. w., wenn es im gepulverten Zuftande mit Kalkhydrat 
vermiſcht unter Wafler 12 Monate lang der Einwirkung des Kalkes aus⸗ 
gefegt gewefen war. Nachdem dann die Flüffigkeit vom Geftein abfiltrirt 
und gut außgewafhen war, wurde ed mit Waller Übergoffen und Kohlen 
fäure durch die Maffe fo lange geleitet, bis das noch vorhandene Kalkhydrat 
in tohlenfauren Kalk Übergeführt war; alddann wurde wieder gut ausge: 
waſchen. dindurg waren Phonolith und Leucitophyr fo verändert, daß fie 
durch verbünnte Salzfaure leicht unter Abſcheidung von galatinirender 
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Kiefelfäure und Aufldfung der Bafen zerfeßt wurden; Feldſpath mar zum 
Theil geldſt, die fogenannten veränderten Gefteine enthielten hiernad noch 
eine gewiſſe Menge kohlenſauren Kalkes. Aus dem Grunde ermittelte 
Eichhorn zunächſt ob und wie viel Ammoniak von kohlenſaurer Kalkerde 
abſorbirt werde; er fand für 100 Theile bei 1000 getrocknetem kohlenfauren 
Kalt 0,167 Grm. Ammoniumoryb. 


Zabelle 50. 









8 35 5* 2 
se . 225 os 8 
Namen des Minerales. SS: 
& 8 255 558 
SE 88 
5 [>>] 
1. J Chabafit . . een en. . | 2,871 | 20,18 
2. Sealübter Chabafit ee een... 0,036 | 0,00 
3. [ Stilbit . rennen. | 2216 | 16,30 
4. I Prehnit Co 2 222 e nn. : 6058 4,80 
4 PPrehnittt.. ee 0», 0,025 | 4,80 
5. I Phonolitb . . ee ee 00...) 0,717) 5,18 
6. 1 Geglühter Phonolith . .. ee. 10,047 | 0,00 
16. I Deränderter Phoncuͤth .. 41, 160 7,48 
7. J Reucitophbyr . - een. | 0,125 | 2,65 
17. | Beränderter Seucitophgr ee ee ee. .L|1,061 | 4,96 
8. I Feldfpath . een...) 0021) 0,19 
18. Beränderter Betöfpatg. re ee 0.0. 50,142 | 3,44 
9. | Kaolin. . 2222er | 0,129 | 10,46 
10. Geglühter Kaclin rn 0,100 | 0,00 
11. gobofenilade ...ö . »L0,131 | 0,08 
12. .10,320 | 2,81 
13. em mit Salyfäure und Ratrontsfung beganbelt . 1 0,066 | 0,86 
14. | Geglühter Lehm. . . . . ! 0,086 | 0,00 
8 113. 
b. Berfude zur ee des ‚ubforptions-!Bermögens der 
umust 


Von NRautenberg war ann durch ſeine Verſuche dar- 
gethan, daß der Humus ein bedeutendes Abſorptions-Vermögen 
beſitze. Um nun die Rolle, die der Humus hierbei ſpielt, näher 
zu ſtudiren, um feſtzuſtellen, wie er hierbei wirkt u. ſ. w. find 
von mir folgende Verſuche angeſtellt worden. 


a. Die Verſuche. 


Ich nahm Torf und prüfte denſelben zunächſt auf fein Ub- 
jorptiond-Vermögen gegen Kali und Ammoniak, dann wurde ein 


\ 
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anderer Theil deſſelben mit Waſſer zur Entfernung der Löglichen 
Humusſäuren ertrahirt und der Rüdftand dann ebenfalls wie der 
rohe Torf den Abſorptions-Verſuchen unterworfen; ferner wurde 
eine weitere Bortion mit heißer Salzjäure ertrahirt, wodurd 
hauptfächlich die darin Löglichen unorganifchen Stoffe ausgezogen, 
und dann der Rüdftand vor Allem aus den Humuäftoffen und 
etwas Sand beftehend, zu den Abſorptions-Verſuchen benutzt. 
Eine andere Bortion wurde weiterhin mit kohlenſaurem Natron 
digerirt und gut ausgewaſchen und einerfeit3 diefer NRüditand, 
aus den indifferenten Humuskörpern nebft den Mineralftoffen des 
Torfes beftehend, anderſeits diefer nachdem er vorher mit Salz» 
fäure zur Entfernung der löslichen Mineralftoffe digerirt war, jo 
daß nur die indifferenten Humußsförper mit etwas Sand und 
Kieſelſäure zurüdhlieben und fchließlih die durch kohlenſaures 
Natron gelöften Humusjäuren, nachdem fie durch Salzfäure ge- 
fällt und ausgewaſchen waren, den Abforptiong-Verjuchen unter» 
worfen. 

Nee bemerte ih noch, daß alle dieſe genannten Materialien mit 
Waſſer gefättigt dem Verfuche unterworfen wurden, meil fie vorher getracnet 
theilmeife fehr fchrwer Waſſer aufnehmen und überhaupt in ihrem Berhalten 
durch das Trodnen geändert werden. 

100 Grm. des mit Waffer gefättigten Materiald murden mit 100 Ecm. 
der betreffenden Abforptions=Flüffigkeit in Berührung gebracht z Verſuchs⸗ 
dauer 3 Tage. 

Die erhaltenen Refultate find mit allen andern Daten auf Xabelle 51 
zufammengeftellt: 
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Tabelle 


Die Abforptions-] In der Flüffigkeit waren 
Flüffigfeit geldſt 


Bezeichnung der zu den enthält 
Abſorptions⸗Verſuchen 
benutzter Materialien. 





an 

an Pan A ge an 
. reſp. alt ag= 

ali, reſp. Chlor. Ammoz| erde. | nefia. Chlor. 

Ammon. niet. 





re 0,392 |0,2170|0,0697|0,0129| 0,2271 
ali. 
1. Roher Torf. 21500 0,331 |0,0758|0,0616|0,0112| 0,2223 
m 2 
niak. 


0,6232 0,392 |0,2216|0,0602|0,0162] 0,2268 

. ali. 

2. Mit heißem Waſſer 0,1590 | 0,831 |0,0724|0,0490| 0,0118] 0,2114 
ertrabirter Torf. Ammo: 


niak. 
ri 0,392 |0,2555| — —  10,2082 
. ali. 
3. Mit heißer Salzfäure )I 0,1690 | 0,331 |0,0888| — | — 0,2069 
ertrahirter Torf. Ammo⸗ 
niet. 
0,5232 0,3892 |0,17701| — | — [0,2256 
ali. 
4. Mit kohlenfaurem Ra: 0,1590 | 0,331 7 — — [0,1828 
tron ertrahirter Torf. I Ammo: 
niak. 
0,5232 | 0,392 |0,24600| — — 0,2060 
5. Die in Lohlenfauremil Kati. | j 
Natron löslihen Stoffe) 0,1590 | 0,831 |0,0ssel| — | — | 0,1950 
des Torfs ; bie Humus=- | Ammo⸗ 
fäuren. niak. 
0,5232 | 0,392 |0,2907| — | — (0,2261 
6. Mit kohlenfaurem NRa-\f Kali. 
tron und Salzfäure ers/| 0,1590 | 0,831 |0,0899| — | — 0,1764 
trabirter Sort Ammos 


Nachdem diefe Stoffe die angeführten Mengen ber Bafen 
abforbirt hatten, wurde weiter unterfucdht, wie feft fie diefelben 
hielten, wie viel Wafjer von denfelben zu löſen vermochte, da Die 
Menge ber von Waffer gelöften Baſis mit ein Urtheil über die 








51. 
fomit Dem abs 
abforbirt |forbirten 
ln her 
an entfpridht! 
Sal | mn jan al, 
tefp. tefp. 
An ho⸗ Ehlor. Ammor 
niet. niat, 
0,8062 |0,1649| 0,2203 
0,0832 '- ----" 0,0629 
0,3016 0,2227 
0,0866 0,0671 
0,2677 0,2466 
0,0742 0,0879 
0,8454 0,2223 
* * 
02772 0,2486 
0,0702 0,0849 


0,2325 |0,1659| 0,2217 


0,0691 \0,1681| 0,0636 
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Die zu d. Berfuchen benugten Materialien enthalten: 





Jar 








22,97 


25,30 


9,50 


7,67 


12,95 


10,19 


12,52 


10,02 


0,48 





[0,163|0,836]0,033| 0,018] 


— | Spuren. |0,012 


[0,308|1,867|0,079| 0,070 


— | Spuren. | — 


10,229 — 

















0,172 


0,166 


0,814 


0,247 


Natur der Bindung zu geben im Stande war. Die Verfuhsdauer 
war auch Hier 3 Tage; das andere giebt Tabelle 52, zu ber ich 
noch bemerke, daß ich, obgleich alle durch bad Waſſer gelöften Stoffe 
beftimmt wurben, hier nur Die Mengen ber gelöften Bafis anführe. 
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Tabelle 52. 
Aurenge Bei dem) An das| Somit Menne 
Bejeichnung des Perſuchs⸗ gewen⸗ Torfe ꝛc. Waſſet von dem der ab⸗ 
er⸗ abgege⸗Waſſer 
aterials deten blieb h i ferbizten 
Waſſers Bars ene Bafıs L N Bafis 
Em. afis. a. betrug. 
150 | 0,0564 | 0,1870 | 0,1306 | 0,3062 
1. Roher Torf. | nneniat, 150 | 0,0186 | 0,0466 | 0,0260 | 0,0832 
2. Mit Salzfaure| Kali. 160 | 0,0268 | 0,1148 | 0,0880 | 0,2677 
extrahirter Torf. ) Ammoniat.| 150 | 0,0085 | 0,0466 | 0,0381 | 0,0742 
Kali. 150 | 0,0750 | 0,1959 | 0,1209 | 0,2772 
3. Humudfäuren. ) ynmoniat.| 150 | 0,0142 | 0,0560 | 0,0418 | 0,0702 
4. Mit kohlenſ. Kali. 200 | 0,0286 | 0,2132 | 0,1896 | 0,2326 
Natron u. Salz⸗ 
ſaͤure Ei Ammoniat. | 200 | 0,0089 | 0,0614 | 0,0425 | 0,0691 
orf. 





Die Zahlen zeigen, daß die Bindung eines bedeutenden Theils 
der abjorbirten Baſis feine fehr innige gewefen ift, indem an 
die 11/2 oder 2fache Menge des Waſſers, in welchem die abfor=- 
birten Bafen vor der Abſorption gelöft, faft !/s bis weit über die 
Hälfte derjelben wieder abgegeben ift. 


B. Die Schlüffe aus dieſen Berjfuden. 


Aus diefen Verſuchen mit den Torf-Bräparaten laffen fi 

folgende Schlüfje ziehen: 
ee 1. Der Torf befigt ein nicht unbedeutendes Abſorptions⸗ 
Bermögen. 

2. Die abforbirten Bafen find theils chemifch, theils mechaniſch 
gebunden. 

3. Bei diefem Torf übertrifft das auf Flächenanziehung be= 
ruhende Abjorptiond-Vermögen das durch chemifche Bindung her⸗ 
vorgebrachte bedeutend. 

4. Die durch Flächenanziehung gebundenen Bajen werden in 
der Verbindung, in welder fie zum Boden gebracht find, feitge- 
halten, alſo das Kali als Chlorkalium, das Ammoniak als Chlor- 
ammonium. 

5. Zur chemiſchen Bindung ift die Gegenwart von Garbonaten 
erforderlich, welche vor der Abjorption die Zerlegung der Salze — 
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wenn biefelben nicht als Fohlenfaure zum Boden gebracht find — be» 
werkftelligen müfjen ; rejp. Die Gegenwart von Humusfauren Salzen. 

6. Bei der chemischen Bindung der Bafen find vor Allem 
die Humusfäuren thätig. 

7. Für den chemiſchen Act bei der Abſorption ſprechen die in 
Löſung getretenen Bafen. 

8. Zür den mechaniſchen Act das zurüdgehaltene Chlor und 
die Leichtigkeit, mit welcher ein großer Theil der abjorbirten Bafis 
wieder gelöft werden kann. | 


Daß die Humuskörper eine nicht unbedeutende Abjorptions- 
Fähigkeit befiten, zeigen ferner folgende Verfuche von Eihhorn, 
welche erin derjelben Art, wie bereit3 pag. 361 angegeben, ausführte, 

Zu diefen Berfuhen wurden reine Humusfäure, humusfaurer Kalt, 
Torf und mit verdünnter Salzfäure behandelter Torf benutzt. Die bes 
treffenden Subftanzen auf bei 1109 C. getrodnete, berechnet: 


100 Grm. reine Humusfäure abforbirten 0,186 Ammoniumoryd 
100 ,„  humusfaurer Kalt abforbirten 1,250 „ 

100 ,„ Aufttrodner of . . . . 1,784 Kali”) 

100 ,„ mit Salzfäure behandelter Zorf 0,731 „ 


8 114. 


e. Erklärung der Abforptions-Ericheinungen nad den foeben be⸗ 
fhriebenen Verſuchen. 

Wir haben die Verfuche, welche zur Beantwortung der ge- 
ftellten Frage bis jebt gemacht worden find, kennen gelernt, und 
haben dieſe jetzt gemeinichaftlich zur Erklärung der Abjorptiong- 
Erjcheinungen des Boden? zu verwenden. Nach meiner Anficht 
ergiebt fih aus denfelben, daß die Abforption auf 2fache Weife 
erfolgt und zwar: 

1. durch hemifche Bindung vermöge der waſſerhaltigen Sili- 
fate und der Humuäftoffe des Bodens, 

2. durch Flächenanziehung. 


1. Der Hemifche Het beider Abforption. 


a. Die größte Menge der abjorbirten Baſis wird auf chemi- 
ſchem Wege gebunden und zivar fpielen hierbei bei der verhältniß- 
mäßig geringen Menge der Humugfäuren, welche unfere Adererde 
enthalten, die wafjerhaltigen Silikate die Hauptrolle. Die hemijche 
Bindung der Baſen ift bewieſen: 


”) 100 Ecm. des Ehlorkalium enthielt 1,230 Grm. Kal. 
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a. Durch die in Löfung getretenen Bafen, Deren Menge bei 
den Verſuchen mit den reinen Silikaten der Menge der abforbirten 
Bafis Äquivalent war. 

B. Durch die Kraft, mit welcher die abforbirte Bafis von der 
Erde zurüdgehalten wird, jo daß eine viel größere Menge von 
Waſſer zur Löfung derjelben erforderlich ift, ald die Menge be= 
trägt, in welcher diejelbe vor der Abſorption gelöft war. 

y. Durch die Thatjache, daß Salzfäure die abjorbirten Bafen 
volftändig wieder in Löſung überzuführen vermag. 

b. Zür die Abſorption der Bafen und ihrer Salze dur 
die Silitate des Bodens ift die Anweſenheit Tohlenfaurer Salze 
im Boden nicht erforderlich. 

c. Bei der Bindung der Bafen durch den Humus muß aber, 
wenn diefelben nicht als Tohlenjaure Salze mit dem Boden in 
Berührung kommen, eine vorherige Zerlegung durch Carbonate 
erfolgen, oder die Humusſäuren müflen an Bajen, wie Kalferde 
2c. gebunden im Boden vorhanden fein. 


2. Der mechaniſche Act der Abforption. 


a. Daß ein Theil der abforbirten Baſis nur durch Flächen⸗ 
anziehung vom Boden feitgehalten wird, zeigen meine Verſuche 
mit den Torf-Bräparaten, ſowie mit der Erde, aus welcher die 
Silifate theilweife entfernt waren und bei welchen durch die Be- 
Bandlung mit Salzfäure und Tohlenfaurem Natron die Oberfläche 
bedeutend vermehrt worden war, ſehr ſchön. 

b. Die durch Flächenanziehung firirten Bafen werden vor 
Ulem in der Verbindung, in welcher fie mit dem Boden in Be⸗ 
rührung gebracht find, zurüdgebalten. 


J. W. Knop's Erklärung. 


Im Gegenſatz zu der ſoeben entwickelten Anſicht, daß die 
Abſorptions⸗Fähigkeit der Ackererde im engen Zuſammenhange 
mit dem Gehalte derſelben an waſſerhaltigen Silikaten ſteht, iſt 
Knop, der 1865 ebenfalls ausſprach: „Die Silikate und die 
phosphorjaure Thonerde binden die Bafen, die Hydrate (der Ses⸗ 
quiogyde) die Säuren,” fpäter der Anficht, daß nicht die Silikate, 
jondern die Silifatbafen im Großen und Ganzen vor Ullem das 
Ubforptiond-Bermögen der Erden bedingen. Knop jagt: „Im 
Allgemeinen läßt fih der BZufammenhang, in welchem die Ab⸗ 
forption zu den Beftandtheilen der Adererden ſteht, mit folgenden 
Worten ausſprechen: 
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„Die Abjorption fteigt mit der Höhe der aufgefchlofienen Sili- 
katbaſen, auch mit der des Glühverluftes, und mit der Bunahme 
der Sedquioryde im Silikat, mern mit diejen lehteren zugleich die 
Menge der aufgeichloffenen Silikatbafen fih zu höheren PBrocent- 
fäten erhebt, und es ift alfo vorzugsweiſe die Abjorption eine 
Holge der Verwitterung der Sesquioxydſilikate.“ 

Der Ausdrud „Silitatbafen” läßt zunächſt annehmen, daß die Differenz 
wifhen der obigen Erklärung und der von Knop darin beftehbe, daß nad 
ener die Silitate als folhe, nach diefer bagegen nur die die wafferhaltigen 
Silitate bildenden Bafen die hauptfädlichfte Urfache der Abforption feien. 
Dies ift jedoch nicht ganz richtig, da nach der Art, wie Knop die Silikat- 
bafen beftimmt, zu denfelben nit nur die an Kiefelfäure gebundenen Bafen, 
fondern auch die Sesquioxyde (Eifenoryd, Thonerde), forte die alkalifchen 
Erden, fomweit fie nicht ald kohlenfaure und fchwefelfaure Verbindungen in der 
Erde enthalten find, und bie Alkalien gehören. Daß Eiſenoxydhydrat und 
Thonerbehydrat Abforptiond-Vermögen für die Bafen befiten, geht aus ben 
oben mitgetheilten Berfuchen hervor und iſt ja auch dadurch, daß die wafler- 
baltigen Silifate vor Allem die Abforption bedingen follen, nidt als uns 

richtig hingeftellt worden. Der Begriff „Silitatbafen” ift, wie erwähnt 
werden muß, von Knop nur etwas weiter gefaßt, als dies die Benennung 
felbft ergiebt. Knop ſtützt feine Anſicht auf eine Reihe von Verſuchen, welche 
in feinem Laboratorium, von ihm, Biedermann, Strehl und Frey 
angeftellt find. Ohne hier die vollftändigen Analyfen der zu den Verſuchen 
benugten Erden angeben zu können, babe ich in der folgenden Tabelle die 
in den Erden nad) den Analyſen vorhandenen Silifatbafen und die von den 
betreffenden Erden abforbirten Ammoniatmengen zufammengeftellt. Bemerkt 
fei vorher no, daß bei den Abforptions-Verfuchen — biefe von Knop, 
Strehl und Frey, von Biedermann die meiften Analyfen der von 
Knop benugten Erden, — 100 Grm. Feinerde mit 5 Grm. Schlemmtreide 
und 200 Cem. einer Salmiallöfung, von der 1 Ecm. — 1 Ecm. Stidftoff 
bet 0° und 76 Em, Barometerftand, 48 Stunden in Berührung gelaffen 
wurden. Die für die Silifatbafen gefundenen Bahlenwerthe find der befieren 
Anſchaulichkeit wegen mit 10 multiplicirt. 





I. II. II. IV 


Terpättniß der 
Zahlen unter 
Erben. tion. one II zu denen 


Nr. der | Abforp- Aufges 


unter IIl. 
1 8 18 1: 2,26 
2 8 20 1 : 2,50 
3 22 88 1: 1,73 
Fi 2 * 1:0 Knop und Bieder- 
—127 mann. 
6 33 44 12133 
7 36 35 1 : 0,97 
8 86 48 1: 1,33 . 
9 38 22 1: 0,58 


Heiden, Düngerlehre. I. 24 
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I. II. II.. IV. 
Aufge⸗ Verhaltniß der 





Nr. der JAbſorp⸗ Zahlen unter 
Erden. tion. IHloftene * denen 
unter II. 
10 46 4 1:0,89 
11 46 47 1: 1,02 
12 49 69 1:141 
13 50 16 1:0,32 
14 67 80 1: 1,40 
15 68 45 1: 0,78 
16 70 63 1 : 0,76 snop unb Bieder- 
17 75 92 1: 1,23 mann. 
18 78 115 1:147 
19 80 80 1: 1,00 
20 100 80 1: 0,80 
21 104 268 1 : 2,58 
22 105 93 1: 0,89 
23 186 134 1: 0,99 
24 98 99,4 1: 1,07 
25 72 49,9 1: 0,69 
26 70 71,5 1: 1,02 Strehl. 
27 51 36,0 1:0,71 
28 21 16,8 1: 0,80 
29 17 7,23 1: 0,43 
30 32 114,47 1: 3,58 
31 87 71,16 1:1,92 
32 40 76,68 1: 1,92 
33 52 47,69 1: 0,92 
34 52 67,90 1:1,31 
35 61 68,61 1:1,12 Frey. 
36 63 199,31 1:83,16 
37 71 77,18 1: 1,10 
38 87 342,42 1:83,94 
39 90 269,83 1: 3,00 
40 101 181,86 1: 1,80 


Diefe Belege foheinen gerade nicht dafür zu fprechen,, daß die Ab⸗ 
forption „unzweifelhaft” im engeren Zuſammenhange mit dem Gehalte ber 
Erden an Silikatbafen fteht. Die Zahlen der Aten Columne, welche das 
Verhältniß zwifchen der Größe der Abforption und dem Gehalte der be: 
treffenden Erden an Silitatbafen ausdrüden, ſchwanken denn doc zwiſchen 
zu großen Grenzen: wir finden z. B. 1:0,32 und 1:38,94. Ich glaube 
deshalb, daß man mit mehr Berechtigung biß jegt noch die wafferhaltigen 
Silikate als vor Allem die Abforption bedingend hinftellen muß. Die Be⸗ 
ffimmung der Menge der Silikate ift allerdings eine mwefentlich umftändlichere, 
als die der Silitatbafen nah Knop's Methode. 
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115. 


B. Der Säuren. 


Was die Art der Abjorption der Säuren anbetrifft, fo Handelt 
es fih hier nur um die der beiden mwicdhtigften, nämli um bie 
der Phosphorſäure und Kieſelſäure. 


1. Phosphorſäure. 


Die Ubforption der Phosphorfäure ift ein chemiſcher Proceß, 
abhängig von dem Gehalte der Erde an Eifenoryd, Thonerde, 
Magnefia und Kalkerde. 

Bei meinen Berfuchen Über die Abforption der Phosphorfäure aus 
phosphorfaurem Natron, wo alfo die Phosphorfäure an eine Bafis gebunden 
mar, zu welder die Erden verhältnißmäßig ein geringes Abſorptions-Ver— 
mögen befigen, zeigte fich die Art der Abforption fehr fhön. Während nämlid 
der reine wällerige Auszug der Erbe faft farblos, während ferner das Filtrat 
von der Erde nah ihrer Behandlung mit der ſchwefelſauren Kali», der 
fhrefelfauren MagnefiaLöfung und dem Kalkwaſſer ebenfalld farblos war, 
fo zeigten fi} dagegen die Filtrate von derfelben Erde nad) ihrer Behandlung 
mit phosphorfaurem Natron ſtets gefärbt, und zwar von hellgelb bis zu 
duntelbraun, je nah der Menge von phosphorfaurem Natron, melde mit 
der Erde in Berührung gemwefen war oder anderd audgedrüdt, je nad der 
Menge der abforbirten Phosphorfäure. Die Erfcheinung ift, wie ich glaube, 
fiher nur in der Art zu erklären, daß, während die Phosphorfäure von den 
oben genannten Bafen, vor allem der Thonerde und dem Eifenoryd, ge= 
bunden und fo dad Natron frei wurde, diefes auf den Humus der Erden 
einwirkte, fi mit den Humusfäuren verband, und fo mit diefen in Löfung 
trat. Die große Schnelligkeit mit welcher diefer Austaufch ftattfindet, zeigen 
die in einer Stunde abforbirten Mengen der Phosphorfäure. Wir fehen 
Dies ferner aus folgenden Beifpielen. Reibt man in einer Porzellanfchaale 
Alaun (fhmefelfaure Thonerde + ſchwefelſaurem Kali) und phosphorfaures 
Natron zufammen, fo erhält man nad der Sehanblung mit Waſſer phosphor⸗ 
ſaure Thonerde, während ſchwefelſaures Kali und Natron geldſt bleiben. 
Behandelt man auf dieſelbe Weiſe ein lösliches Eifenorydfalz und phosphor⸗ 
faures Natron, fo bildet ſich phosphorfaures Eifenoryd und daß betreffende 
Ratronfalz. Nimmt man ein Magnefiafalz und phosphorfaures Natron, fo 
entfieht phosphorfaure Magnefia und das betreffende Natronfalzz diefelbe 
Umfegung tritt bei einem Kalkfalze und phosphorfaurem Natron ein. 

Die auf Seite 328 angeführten Abforptions-Verfuche, bei welchen durch 
Hinzufügung der genannten Bafen zur Erde das Abforptions-Bermögen ber= 
felben bedeutend erhöht worden war, bemweifen ferner die Bedeutung dieſer 
für die Abforption der Phosphorfäure. u 

Ich glaube fomit die Abforption der Phosphorjäure richtig 
zu erklären, wenn ich fie eine chemifche nenne, beruhend auf einer 
Verbindung derjelben vor Allem mit Thonerde, Eifenoryd, Mag— 
nefia (Ammoniak) und Kalferde, jo daß alfo dieſe Säure im 
Boden als phosphorjaure Thonerde, phosphorjaures Eiſenorxyd, 


24* 
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phosphorfaure Ammonial-Magnefia und als phosphorjaure Kalk⸗ 
erde vorhanden fein wird. 
Ferner verweise ich noch auf die Ausführungen auf pag. 333. 


2. Kieſelſäure. 


Was die Art der Abſorption der Kieſelſäure anbetrifft, To 
verdanfen wir v. Liebig eine Erklärung für diefelbe. Nach 
demfelben ift die Abforption der Kiefelfäure ebenfalls eine chemifche 
Ericheinung, beruhend auf der Verbindung derſelben mit Kalkerde 
und Thonerde. Der Gehalt der Erde an Humus ſpielt aber hier» 
bei eine fehr wichtige Rolle. Da der Säure-Charalter des Humus 
ein ftärferer als der der Kiefelfäure ift, fo vermag derjelbe das 
Vermögen der Kiefelfäure, mit den genannten Bafen unlögliche 
Verbindungen einzugehen, bis zu einer gemwiffen Grenze aufzu⸗ 
heben. Es läßt ſich daher fagen, daß eine Erde um fo mehr 
Kieſelſäure zu abforbiren im Stande ift, je weniger Humus dies 
felbe enthält und umgekehrt, daß fie um fo weniger Kieſelſäure 
abjorbirt, je mehr Humus in ihr vorhanden ift. Außerdem jpielt 
aber, wie oben ſchon angeführt, die chemische Natur ber Erbe 
immer eine bedeutende Rolle. 

Dies zeigen 3. 3. die beiden Gartenerden pag. 323, welche nahezu die⸗ 
felbe Menge verbrennlider Subftanz enthielten, von denen aber die eine, 
reich an kohlenfaurem Kalt, 2425 Milligrm. abforbirte, während dagegen die 


andere, viel Kiefelfand enthaltend, derfelben Kalimafferglasiöfung nur 1081 
Milligrm. Kiefelfäure entzog. 








Kapitel IV. 


8 116. 


1. Drainwaſſer. 


v. Biebig ftühte, wie wir vorher geiehen haben, feine 
Theorie über die Urt der Aufnahme der Nährftoffe in die Pflanze, 
ferner auf die Beichaffenheit des Drainwaflerd. Betrachten wir 
die Analyjen, welche über das Drainwaſſer vorliegen, fo fehen 
wir, daß in bemjelben die wictigiten Pflanzennährftoffe wie: 
Ammoniak, Kali, Phosphorfäure fat gar nicht oder wenigſtens 
nur in jehr geringen Mengen vertreten find. Folgende Analyſen 
führe ih Bier an, um die Zuſammenſetzung des Drainmwaflers 
darzuthun. 

L Bon Kroder liegen 4 Draintoaffer-Analyfen (pag. 374) vor, zu 
denen ich noch bemerkte, daß 

1. von einem Felde herrührt, welches 1852 drainirt wurde, 30 Morgen 
toß; die Röhren 4’ tief bei 30° Entfernung; der Untergrund von 12 

orgen befteht aus einer an Eohlenfaurem Kalte reihen Lette, der übrige 
enthält nur wenig Eohlenfauren Kalt. Die Adertrume ift faft überall von 
fireng thoniger Beſchaffenheit. 

2. Drainmaffer deffelben Feldes, am 1. Mai unterfuht, nachdem 218 
rheinl. Zoll Regen gefallen waren. 

8. Bon einem Felde, melde 18 Morgen groß und im Juni 1853 
drainirt worden. Das ablaufende Waffer wird in einen Hauptdrains, welcher 
auch das bed vorigen aufnimmt, geführt; die Ackerkrume fteht der des obigen 
Feldes fehr nahe; Untergrund durchgehende kalkhaltige Leite; dad Waffer im 
October unterfudt. 

4. Wafler von einem Felde, welches 1852 drainirtz 15 Morgen groß; 
im October aufgefangen 5 die kalkhaltige Lette Liegt De tiefer, oft 5—6’ über: 
lagert von fandigsfiefigem Bodenz der Boden Fan er fehr naß, jeßt troden. 


II. $erner find von Way 7 Drainwaſſer⸗Analyſen gemadt: 

1. 1852 drainirt; 1852 mit Guano, Superphosphat oder getrodnetem 
Blut und Superphosphat zu Rüben gedüngt; 1858 Weizen; 1854 Rüben 
und 1855 mit 4 Etr. Guano zu Weizen gedüngt. 

2. 1852— 1853 drainirt; 1852 mit Hopfen bepflanztz; 1863 mit 5 Etr. 
Guano und 5 Etr. Superphosphatz 1854 mit 15 Etr. Hornfpänen und 200 
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1. 2. 8. 4. 


Drganifhe Subftan . . . | 0,250 0,244 0,155 0,068 
Kohlenfaurer Kalt. . . .| 0,837 0,840 1,266 0,794 
Schwefelfaurer Kalt . . . | 2,084 2,095 1,189 0,166 
Salpeterfaurer Kalt . . „| 0,028 0,020 0,014 0,024 
Kohlenfaure Magnefia . „| 0,701 0,691 0,466 0,269 
Kohlenfaures Eifenorydul . | 0,043 0,037 0,037 0,017 
Kali 2 2 2 2 2 2 2. 0,023 0,021 0,020 0,016 
Natıon 2 2 2 22. 0,109 0,152 0,126 0,098 
Chlornattium - » . . .| 0,076 0,080 0,068 0,025 
Kiefelfäute . - 2 2 2 .| 0,098 0,070 0,063 0,050 


4219 | 4,250 | 8,864 1,522 


Bufheld Kalt und 18655 mit 3 Ctr. Guano pr. Acre gedüngt ; der Hopfen 
fteht fehr gut. 

3. 1858—1854 drainirt; 1854 mit 6 Ctr. Guano und 6 Etr. Super- 
phosphat und 1855 mit 30 Etr. Lumpen (rags) gebüngt. 

4. Bor ca. 10 Jahren drainirt; Boden Biefig, auf Thon liegend; 1864 
mit 4 Ctr. Guano zu Weizen gedüngt. 

5. 1852— 1853 brainirt; 1853 mit getrodinetem Blut und Super: 
phosphat zu Turnips gedüngt: 1854 Weizen, 4 Ctr. Guano. 

6. Bor ca. 14 Jahren drainirt z reicher Lehmboden, 8—8° tief, tief Kies 
liegend, feit 25 Iahren in guter Kulturz jedes Jahr gedbüngt und zwar ent- 
weder mit 30 Tonnen gutem Stallmift oder 30 Etr. Zumpen, Haaren 2; im 
legten Iahre erhielt er 40 Tonnen Dung pr. Acre. 

7. 1846 drainirt, mit Hopfen beitellt; 1855 mit 15 Ctr. Hornfpänen 
und Kalffilitat gedüngtz vorher ftets reichlich gedüngt. 

Ale Drains liegen in einer Tiefe von 4—5 Fuß, die erften 6 Waffer 
am 26. December 1855, das 7. am 27. December genommen. 

Ein ImperialsGallon (= 4,543 Liter) enthält: 


1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 
Grains. Grains. Grains. Grains. Grains. Grains. Grains. 


Kali. . ...SpurSpur 0,02 0,05 | Spur | 0,22 | Spur 
Natron . . . .| 100 | 217 | 126 | 087 | 1,42 | 140 | 3,20 
Kalterde . . . .| 485 | 719 | 6,05 | 2,26 | 2,52 | 5,82 | 13,00 
Magnefia . . .| 0,68 | 2,32 | 2,48 | 0,41 | 0,21 | 0,93 | 2,50 
Eifenoryd u. Thon- 

erde... .| 0,40 0,05 0,10 | keine 1,30 0,35 0,50 
Kiefelfäure . . .| 0,95 | 0,45 | 0,556 | 1,20 | 1,80 | 0,65 | 0,86 
Chlor. . . . .| 070 | 110 | 127 | 081 | 126 | 1,21 | 2,62 
Schwefelfäure . .| 1,85 | 5,15 | 440 | 1,71 1,29 8,12 | 9,51 
bosphorfäure. .| Spur 0,12 | Spur | Spur 0,08 0,06 0,12 
ganifhe Sub: 

fan . . .| 700 | 740 | 12,50 | 5,60 | 8,70 | 5,80 | 7,0 
Salpeterfäure . .1 717 | 14,74 | 12,72 1,95 8,45 8,05 | 11,45 
Ammoniet . . .| 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,012 | 0,018 | 0,018 | 0,006 
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Schließlich führe ih noch eine Anzahl von Drainmafler-Analyfen aus 
einer fehr umfaffenden Arbeit von Völcker an, welche um fo intereffanter 
und bedeutungspoller find, als diefe Wäffer eine vollftändig genau ver⸗ 
zeichnete Agriculturgefhichte haben. Diefe Drainmäffer ſtammen nämlid 
von Berfuhefeldern von Lames und Gilbert zu Rothamſted, welde 
feit 25 Iahren (von 1852 an) alljährlich beftimmt gedüngt und ftetd Weizen 
getragen haben. Die betreffenden Verſuchs-Parcellen waren ?/, Acre (= ca. 
0,27 Hectar) groß und, wie folgt gebüngt worden. 

Düngung pro 1 Acre: 

Darc. 2% erhielt jährlich 14 Tonnen Stalldünger. 

Parc. 3 und 4 ftetö ungedüngt. 

Dare. 5 erhielt: bis zum Iahre 1857 jährlich 

270 Kilo fhroefelfaures Kali, von 1858 an 90 Kilo 
90° „ ſchwefelſ. Raten, 4 m un 4 m 
45 „ ſchwefelſ. Magnefia, „ u m 4 m 
90 „ Snohenafhemit, „ u nV u 
67,5 „ Schwefelſaure, „ nn ne „ 

Parc. 6 erhielt die Düngung wie 5 und 90 Kilo Ammoniaffalze 
(gleiche Theile von fhroefelfaurem Ammoniak und Chlorammonium). 

Parc. 7 mie 6, jedoch bie doppelte Menge Stidftoff, alfo 180 Kilo 
Ammoniaffalze. 

Parc. 8 wie 6, jedoch bie dreifache Menge Stidftoff, alfo 270 Kilo 
Ammoniaffalze. 

Parc. 9 wie 5, mit Zuſatz von 247,5 Kilo Chilifalpeter. 

Parc. 10 erhielt eine Düngung von 180 Kilo Ammoniaffalzen. 

Parc. 11 empfing eine Düngung von 180 Kilo Ammoniakſalzen und 
* ai zu Superphosphat aufgefchloffener Knochenaſche (mit 67,5 Schwefel: 

ure). 

Parc. 12 empfing daffelde Quantum Superphosphat mit 164,9 Kilo 
fhroefelfaures Natron und 193,5 Kilo Ammoniaffalzen. 

Parc. 18 wurde wie 12 gedbüngt, ftatt des Natronfalzes jedoch 90 
Kilo [hmefelfaures Kali gegeben. 

Parc. 14 wurde wie 12 gebüngt, ftatt des Natronfalzes jedoch 126 
Kilo ſchwefelſaurer Magnefia verwendet. 

Darc. 15 erhielt eine Mifhung der Alkalien und 190 Kilo mit Satz: 
fäure aufgefchloffener Knochenaſche; die eine Hälfte des Feldes 180 Kilo 
fhmwefelfaures Ammoniat, und die andere 135 Kilo ſchwefelſaures Ammoniak 
und 225 Kilo Rapskuchen. 

Parc. 16 empfing von 1852 —1864 jährlih die Düngung von 5 und 
860 Kilo Ammoniakfalze, blieb dagegen von 1865 an ungedüngt. 

Bon biefen Feldern wurden am 6. December 1866, dann am 21. Mai 
1871, ferner am 13. Ianuar 1868, am 21. April 1868 und fhlieflid am 
29. December 1869 bei vollem Fluffe der Drains Proben zur Unterfuhung 
entnommen. Bon diefen im Ganzen 70 Drainmaffer-Analyfen befchränte 
ih mich bier, deö Raumes wegen , die Analyfen der am 13. Januar und 21. 
April 1868 entnommenen Proben anzuführen. Wir erhalten hierdurch ein 
Bild von der Befchaffenheit des Drainwaſſers im Winter und im Frühjahr. 

Die folgenden Tabellen enthalten die NRefultate diefer Analyfen. 
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Dritte Unterfuhungsreihe. 13. Januar 1868. Gehalt des 
Baffers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100,000 Ge= 
wichts⸗Theilen). 





Superphosphat, Sulfat von Kali, 
Natron und Magnefia 


Stall: | Unge: 200 #400 ® 
mift. | düngt.f Ohne | Am= | Am: 
Stid: | mo: mo: 
floff. | niat: | niats 


600 | 5508 
Ammo: |falpeter- 
niat- | faures 
falze. | Ratron. 





Organifhe Sub: 

« an 0.4 3821| 2,798 2,28 
ijenoryd . . . 

———— | 0,30 0501 o2ı 
Q eo “ “. — 

Magnefia . . .E 0,51 | 0,45 | 0,66 
Kai.» . 2.1 0,56 | 024 | 1,08 


2,35 | 371| 558 | 1,71 
0,21 | 0,85 | 0,42 | 0,50 


17,93 | 23,62 | 24,69 | 10,86 
0,91 | 0,77 | 0,80 | 0,38 
0,86 | 0,18) 0,88 | 0,17 


>. 1,08| 1,51 | 144 | 4,19 
Cor . . . 2,18| 1465| 1,67 | 8,66 | 2,81) 6,25 | 1,87 
Schiwefelfäure . 9,44 | 2,50 | 11,07 | 11,94 | 18,14 | 11,91 | 5,68 


6,66 | 10,82 | 11,96 | 4,61 
0,78| 028| 1,00 | 0,86 


Löslihe Kiefelerdel 0,86 | 0,43 1 1,28 
6,16 | 6,48 | 7,38 | 4,62 


Kohlenfäure . .| 4,82 


Natron . 1,37 | 0,58 | 


— — — — — — — — 


Eindampfungs⸗ 
rückſtand bei 100° 


C. getrodnet. .| 41,22 | 25,83 | 40,48 | 52,42 | 63,54 | 71,96 | 86,44 








Ammoniat. . poo0s[oorrefpoıs« 0,0199|0,0080| 0,0080 | 0,0182 
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Dritte Unterfuhungdreihe. 13. Januar 1868. Gehalt des 
Waffers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100,000 Ge— 
wiht8-Theilen). 








Di 


8 
>% Bis 186 
400 & Ammoniaffalze 5 5 e 1866 
25 jedes 
Eu Sahr 
Mit Mit Knohenafhe-Supr- EEE | Mineral: 
Ohne 273 
Knochen⸗ phosphat und 238dunger 
minerali⸗ af: 5 55 800. 8 
fen - ſchwefelſaur. 5* un 
Dünger Super⸗ 8 8 Ammo⸗ 
gen phosphat. | Kali. | Natron. |Magnefia. 3* niakſalze. 








49,71 64,27 


65,76 | 67,12 | 76,18 | 82,08 | 29,61 


0,0097 | 0,0085 0,0130 | 0,0071 [oo 0,0114 
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Bierte Unterfuhungsreihe 21. April 1868. Gehalt des 
Waffers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100000 Ge— 
wichts-Theilen). 





Superphosphat, Sulfat von Kali, Natron 
und Magnefia 


200 400 & | 600 | 550 & 
Ammo= | Ammo= | Ammo: | falpeters 
niats | niats | nial- | faures 
falze. | falze. | falze. |Natron. 


Ohne 
Stick⸗ 
ſtoff. 


Feld Nr. 








871 | 414 | 5,72 


Organifche Subſtanz 
[4 


Eifenoyd . . 








gnosphorfäure 0,077 | 0,017 
. 11,42 | 10,21 | 15,88 
Magrefic 0,80 1,51 0,98 
Kali... 0,25 | 0,18 0,61 
Natron . 2,70 0,44 9,17 
Clr . . 1,65 | 1,97 | 1,45 
Schioefelfäure . . 4,75 5,83 2,38 
Salpeterfäure . 1,73 2,32 | 22,45 
Kohlenfäure . . 8,99 4,82 8,23 
Lösliche Kiefelerbe 8,99 6,56 1,21 
Eindampfungsrüd- 
ftand bei 100° 0. 
getrodnet . . . 120,12 | 26,89 | 32,50 | 38,74 | 38,28 | 68,25 
Ammontaf . PA eins |Spuren| 0,010 | keins 
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Vierte Unterfuhungsreihe 21. April 1868. Gehalt bes 
Waſſers in Grammen pr. 100 Liter (oder in 100000 Ge⸗ 
wiht8-Theilen). 














ge Bis 1865 
400 & Ammoniaffal 35 
niatſatze O3 | jedes 
= Eu Jahr 
Ohne it Mit Knochenaſche⸗Super⸗ E =: Minerals 
phosphat und on 5 | Dünger 
minerali= | Kalt- 555 und 800 € 
3 ⸗⸗ 
fhen | Super: ſchwefelſaur. =8 
Dünger. | phosphat Ö 8 Ammo⸗ 
I Katie. | Natron. Magneſia.2 niakſalze. 
5 
10. | 11. | 12. 13 Ä 14. 15 | 16 








0,090 0,073 | 0,036 | 0,073 0,073 1 0,107 | 0,064 
11,10 11,70 | 1881 | 10,01 16,70 | 14,58 | 10,24 
0,74 0,66 | .o71 1,58 1,00 0,67 0,56 
0,08 0,14 0,28 0,18 0,14 0,31 0,41 
0,58 0,40 1,68 0,43 0,53 1,01 0,85 
1,77 1,77 0,78 2,08 2,28 1,24 1,45 
8,87 8,84 2,96 6,28 6,66 8,09 2,64 

0,67 2,17 2,60 
10,78 6,28 4,61 
2,28 7,42 0,98 


2,92 2,27 
6,62 4,29 
0,93 0,87 


88,87 | 89,58 | 42,29 | se,80 | 26,63 


0,061 0,015 keins keins 


442 3,14 3,14 4,92 7,27 8,99 8,07 
0,36 0,36 0,28 0,21 0,50 0,43 0,48 
| 0,007 
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Diefe Zahlen find fo wichtig, daß ich nicht umhin kann, einige Säße, 
welhe Bölder aus biefen, fowie aus den der Übrigen Drainwaffer-Analys 
fen gezogen hat, hier anzuführen. 

1. Die Drainwaſſer enthielten, im practifhen Sinne gefproden,, nur 
Spuren von Ammoniak; ebenfo ift auch der Verluft, welchen das Feld durch 
die Drainwaffer an Phosphorfäure und Kali erleidet, wenn aud merkliche 
Mengen diefer beiden fo wichtigen Pflanzennährftoffe in denfelben gefunden 
murden, doch kein erheblicher. 

2. An Salpeterfäure find die Drainwaſſer rei: fie enthalten ſtets viel 
mehr an diefem Pflanzennährftoff ald das Regenwaſſer. 

3. Kalkerde, Magneſia, Schwefelfäure, Chlor und ldsliche Kiefelfäure 
find in den Drainmwäffern in beträdhtlihen Mengen enthalten. 

4. Bei ftark gedüngten Feldern ift die Gefammtmenge von Pflanzen 
nährftoffen, welche durch die Drainage fortgeführt wird, größer, als bei uns 
gebüngten, refp. ſchwach gedüngten. 

5. Bei gefteigerter Anwendung von Stidftoff in Form von Ammoniak⸗ 
u Fir ein bedeutender Berluft an Stidftoff in Form von Salpeter- 

ure ftatt. 

6. Salpeterfaures Natron wird vom Regen raſch aus dem Lande aus⸗ 
gewaſchen. 

7. Durch die Drainage findet Verluſt an Stickſtoff ſtatt, gleichviel ob 
derfelbe in organifcher Verbindung, in Form von Ammoniak⸗ oder falpeter= 
fauren Salzen, oder ob kein Dünger angewendet wird. 

8. Die Drainmäffer der fo verfchieden gedüngten Parcellen ein und 
deffelben Feldes zeigen auf das Deutlichfte das Vermögen des Bodens, die 
Bufammenfegung der angewendeten Düngftoffe zu modificiren und eine 
Dflanzennährung zu bilden, die weder fo 1dsli iſt, daß fie der Pflanze 
fhadet, noch fo unldslih, um unwirkſam zu bleiben. 

In Betreff der mit Stallmift gedüngten Parcelle ift noch als fehr 
intereffant hervorzuheben, daß die Drains derfelben felten mehr ald einmal 
im Jahre und mandmal gar nicht, die Drains aller anderen Parcellen da= 
gegen 4 bis bmal und mehr des Jahres liefen. Diefe für die Stallmift- 
wirtung fo Außerft günftige Thatſache erklärt ſich dur die bedeutende 
Anhäufung von Humus, melde der Boden zur Sefthaltung von größeren 
Waffermengen befähigt. 


8 117. 


2. ig’ ä 
Liebig’s Theorie anne der Bflanzennährftoffe 


Wir haben-jegt die beiden Factoren kennen gelernt, auf 
welche geftübt v. Liebig im Jahre 1857 eine neue Theorie 
über die Urt der Aufnahme der Nährftoffe durch die Pflanze 
aufftellte. 

v. Liebig fagte: „Wir haben geglaubt, daß die Pflanzen 
ihre Nahrung aus einer Löfung empfangen; daß die Schnelligfeit 
ihrer Wirkung mit ihrer Löslichkeit in nächſter Beziehung ftehe. 
Durch das Regenwaſſer im Verein mit der Kohlenfäure würden 
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die wirkfamen Beftandtheile derjelben den Pflanzenwurzeln zu- 
eführt.” 

’ 7*— haben gelehrt, daß ein Nahrungsmittel in dem Boden, 
entfernt von jeder Wurzelfaſer, die Pflanze ernähren könne, wenn 
fi) zwiſchen der Faſer und dem Nahrungsſtoff Waſſertheilchen 
befänden, die denſelben aufzulöſen vermögen. In Folge der Ver—⸗ 
dunſtung durch die Blätter ſaugen die Wurzeln die Waſſertheilchen 
auf, die in dieſer Weiſe alle zuſammen eine Bewegung nach der 
Wurzelfaſer hin empfangen; mit den Waſſertheilchen bewege ſich 
der gelöſte Stoff. Das Waſſer, ſo glaubten wir, iſt der Karren, 
der die entfernten Bodenbeſtandtheile in die Nähe und unmittel- 
bare Berührung mit der Pflanze bringt. 

„Alles dies ift ein großer Irrthum geweſen.“ 

Nachdem darauf v. Liebig die AUbjorptiond- Fähigkeit der 
Adererde und die Drainwaſſer beiprochen, fagt er: 

„Empfingen die Landpflanzen ihre Nahrung aus einer Löſung, 
fo würden fie von diefer Löſung der Zeit nad und im Verhältniß 
nur fo viel aufnehmen können, ald Waffer durch ihre Blätter ver- 
dunſtet, fie würden nur aufnehmen können, was die Löſung ent- 
hält und zuführt. Es ift ganz gewiß, daß das Wafler, welches 
den Boden durchfeuchtet, fo wie die Verdunftung durch die Blätter 
in dem Aifimilationsproceffe ala nothwendige Vermittelungsglieder 
mitwirken; allein in dem Boden befteht eine Polizei, welche die 
Pflanze vor einer Ichädlihen Zufuhr fhüht; fie wählt aus. Was 
fie bedarf und was der Boden darbietet, kann nur dann in ihren 
Organismus übergehen, wenn eine innere, in der Wurzel thätige 
Urſache mitwirkt.* 

„&3 ift wahricheinlih, daß die größte Unzahl der Kultur- 
pflanzen darauf angewiefen ift, ihre mineraliſche Nahrung direct 
von der Ackerkrume zu empfangen, und daß ihr Beſtehen ge- 
fährdet wird, daß fie verfümmern und abfterben, wenn 
ihnen dieſe Beftandtheile in einer Löfung zugeführt 
werden.“ 

Bugleich führe ich noch eine Stelle aus demjelben Werke an, 
wo v. Liebig über das Wafler jpricht und demjelben folgende 
Rolle zuſchreibt: „Das Waſſer fpielt in der Vegetation eine 
doppelte Rolle: e3 Liefert den Pflanzen in einem feiner Beftanbd- 
theile ein unentbehrlides Element und dann dient ed, um 
die Bodenbeftandtheile durch die Wurzeln in die 
Bflanze übergehen zu mahen.” Ferner: „Die fonnen- 
reihen warmen Tage... . . werden alddann zu den gefährlich- 
ften, namentlich für die Sommergewächje, welche nicht Beit genug 
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hatten, ihre Wurzeln in die Tiefe zu treiben, wo noch Feuchtig— 
feit ift, die ihnen Nahrung zuführen kann.“ Endlid: 
„Indem aljo das Wafler mehr Bodenbeftandtheile zu- 
führt nehmen die Pflanzen mehr Kohlenftoff und Stidftoff 
auf u. |. mw.” 
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3. Beleuditung der b. Liebig ’fchen Theorie. 


Was zunächſt das Abforptiond-Vermögen des Bodens als 
den einen Stützpunkt der v. Liebig’fchen Theorie anbetrifft, fo 
haben wir gejehen, daß gerade die beiden Hauptpunfte, melde 
bier in Betracht fommen, von dv. Liebig anders aufgefaßt find, 
als fie fich jebt herausftellen. vd. Liebig fagt: „Wenn Regen⸗ 
oder ein anderes Waffer, welches Ammoniak, Kali, Phosphor⸗ 
fäure und Kiejelfäure in aufgelöftem Zuftande enthält, mit Acker⸗ 
erde zufammengebracdht wird, fo verſchwinden dieſe Stoffe 
beinahe augenblidlih aus der Löjung; die Udererde 
entzieht fie dem Wafler. Wir haben aber gejehen, daß, wenn 
eine Erde auh mit ſehr verdünnten Löfungen der einzelnen 
Nährſtoffe zufammentommt, doch diefe nie vollftändig er- 
ſchöpft werden, fondern daß ftet3 noch eine gewiſſe Menge 
diefer Stoffe gelöft bleibt. 

Während v. Liebig ferner über das Verhalten der abfor- 
birten Stoffe gegen Waſſer jagt: „Die Uderkrume giebt an das 
Waſſer für fich feinen diefer Nahrungsftoffe (Phosphorſäure, Kali, 
Ammoniat) ab”, Hat unfere frühere Betrachtung gezeigt, daß die 
Stoffe bei der Abforption nicht in einen unlösliden Buftand 
übergeführt, ſondern daß fie nur fchwer Löslich’werden, fo daß 
reines Wafler einen Theil der abforbirten Stoffe wieder aufzu⸗ 
löſen vermag, daß aber die auflöſende Kraft des Waſſers durch 
Kohlenſäure und verſchiedene Salze, wie Ammoniak⸗-, Kalt-, Mag⸗ 
neſia- und Natronſalze erhöht wird. Da nun im Boden nicht 
nur Waſſer, ſondern auch Kohlenſäure und die genannten Salze 
vorhanden ſind, ſo werden auch die abſorbirten Stoffe nach und 
nach wieder in Löſung übergeführt werden und ſomit auch die 
Pflanzen ihre Nahrung aus einer Löſung empfangen können. 

Was ferner den zweiten Stützpunkt der v. Liebig'ſchen 
Theorie anbetrifft, nämlich die Beſchaffenheit des Drainwaſſers, 
fo zeigen die Analyſen, daß in demſelben die wichtigſten Pflanzen» 
nährftoffe, wie Ammoniak, Kali, Phosphorfäure, fait gar nicht 
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oder wenigftend nur in jehr geringen Mengen vertreten find. 
Würde dad Drainwafjer das Bodenwaſſer repräfentiren, jo würde 
‚dies für die Theorie v. Liebig ’s ſprechen. Daß dem aber nicht 
fo fein Tann, ift, glaube ich, jehr einfach nachzuweiſen. Das 
Drainwaſſer Hat, bevor es zu Tage tritt, eine Bodenfchicht von 
4—6' durdlaufen und an diefe, nach den Geſetzen der Abjorption, 
von den gelöften Stoffen — je nach ihrer Abſorptions-Fähigkeit — 
mehr oder weniger abgegeben. Die Pflanze dagegen jchidt ihre 
Wurzel vor Allem in die oberfte Bodenſchicht; wenn auch ander- 
feit3 befannt it, daß dieſelben —6' und noch tiefer gehen können, 
fo werden fi doch im Allgemeinen die meiften biß zu einer Tiefe 
von 2 bis höchſtens 3° befinden. Daß das bis zu dieſer Tiefe 
freifende Bodenwaſſer nicht ebenfo beichaffen fein fann, wie das 
Drainwafler, ift ein Schluß, der aus der Abſorptions⸗Fähigkeit 
des Bodens mit Beftimmtheit hervorgeht; deshalb kann aber auch 
nicht von der Beichaffenheit des Drainwafjers auf die des Boden⸗ 
waſſers geichloffen werden. Aus dem Ungeführten geht, meiner 
Anſicht nad, hervor, daß wir bis jebt noch bei der Annahme, 
daß die Pflanzen ihre Nährftoffe aus einer Löfung empfangen, 
beharren dürfen. 

Wenn v. Liebig ferner fagt, daß die meiften unferer Rultur- 
pflanzen verfümmern und abfterben, wenn ihnen ihre Nahrung 
in einer Löfung geboten werde, jo muß dies nach dem, was Die 
Verſuche über das Wachſen von Landpflanzen in wäflrigen Lö⸗ 
jungen gelehrt Haben, verneint werden. 

Durch das bis jetzt Angeführte, glaube ich dargethan zu 
haben, daß die Pflanzen troß der Abjorptiong- Fähigkeit des Bodens 
und troß dem äußerft geringen Gehalte des Drainwaflers an 
Pflanzennährftoffen ihre Nahrung aus einer Löfung empfangen 
können; ob dies aber troßdem jet noch in der vollen Schärfe feſt— 
gehalten werden kann, wird die weitere Betrachtung des Gegen⸗ 
ftandes zeigen. 

Am Jahre 1861 fagt v. Liebig in einer am 28. November 
in der Sigung der Alademie zu München gehaltenen Feſtrede 
über die moderne Landwirthſchaft in Betreff der Pflanzener- 
nährung: „Sowie die Wurzel einer Pflanze die ihr nöthige 
Nahrung nur unendlih mit Waffer verdünnt auf- 
nimmt und concentrirte fie tödtet...“ Aus Ddiejen 
Worten könnte man den Schluß ziehen, daß v. Liebig, wenn 
ih mich fo ausdrüden darf, feine frühere Anficht ſelbſt aufgegeben 
habe; das ift aber nicht der Fall, denn in einer neuen Arbeit 
vom Jahre 1862 „ver Boden“ überjchrieben, befpricht v. Liebig 
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einen Berjuh von Zöller und Nägeli und findet in dem⸗ 
felben eine neue Stüße für feine Theorie. 

Diefe Forſcher haben bei dem Berfuche, Bohnen im gepulvertem Torf 
allein, oder in folhem Torf, ber '/,, ferner 1), und endlich ganz mit den - 
twichtigften Nährftoffen: Kali, Ammoniak, Phosphorfäure — außerdem noch 
Kalt und Natron — gefättigt war, bis zur Samenreife gezogen. 

Die Ernteerträge ftanden nicht im Berhältniffe zu dem Gehalte des 
Bodens an Nährftoffen, denn abgefehen von Topf 1 mit reinem Torfklein 


verhielten fi 
bei Topf. Lopfs. ‚zonf 4. 
die Düngermenge = 
die Ernteerträge biergegen = F i * : r 


Es find alfo in dem verhältnigmäßig ärmeren Boden höhere 
Erträge erzielt worden ; hieraus folgert v. Liebig „daß nur die 
Bodenoberfläche wirkſam fei, welche Nährftoffe enthalte, daß das 
Ertraggvermögen eines Bodens nicht im Verhältniß zur Quantität 
an Nährftoffen fteht, welche die chemiſche Analyſe darin nachweift, 
und daß nicht das Waller durch fein Löfungsvermögen den Pflan⸗ 
zenwurzeln die aufgenommenen Näbrftoffe zugeführt habe.” Ich 
muß befennen, daß ich die lebte Folgerung v. Liebig's nicht 
theilen Tann. Wie vd. Liebig daraus, daß der an Näbritoffen 
ärmfte Boden verhältnigmäßig die höchften Erträge ergeben bat, 
daß er noch einmal fo viel an Ertrag ergab, als der Düngung 
entſprach, den genannten Schluß thun kann, weiß ich nicht. Wei 
den Töpfen mit gejättigterer Erde find doch in der unmittelbaren 
Nähe der Wurzel 2 refp. Amal fo viel Nährftoffe gewejen, als 
bei dem anderen. Wenn die Wurzel nur die Stoffe da aufnimmt, 
wo fie in unmittelbare Berührung mit dem Boden kommt und 
Waſſer feine Nährftoffe zuführt, fo Hat fie doch auch in den Töpfen 
3 und 4 bei den einzelnen Erdtheilhen 2 reſp. Amal fo viel 
Nahrung gefunden als bei Topf 2. 


8 119. 

4. Beipredun ber Arbeiten, welche pro und contra der 

" A: 7 big’fchen ee eifhienen. 

Diefe Kheocie ii Liebig's rief bald einen Iebhaften und 
heftigen Streit pro und contra hervor, an welchem fich vor Allem 
Eihhorn, Wunder, Shubmader, Fraas und Zöller 
betheiligten. Dieſe Arbeiten werde ich Hier fo kurz als irgend 
möglich befprechen. 

a. Die Arbeiten von Eihhorn und Wunder. 

Eichhorn Lie Lufttrodne, längere Beit nicht gedüngte 
Gartenerde jo viel Wafjer aufnehmen, als fie capillariich feftzu- 
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balten vermochte und unterfuchte dafjelbe dann, nachdem es 10 
Tage auf die Erde eingewirkt hatte; die Trennung der Flüſſigkeit 
von der Erde bewirkte er durch Hinzufügung von fo viel Wafler 
ala die Erde bereits enthielt und darauf folgende Filtration. 
Eihhorn fand, daß dies Waffer fo viel Stoffe gelöft 
enthielt, al3 für eine gute Ernte erforderlid find. 
Diefe Berjuche wurden dann von Wunder wiederholt und nicht 
betätigt gefunden, da Wunder zu dem entgegengejebten Re—⸗ 
jultate, daß nämlich Die gelöften Stoffe zu einer Ernte 
niht hinreichen, gelangte. Wunder trennte das Wafler 
vermittelft der Quftpumpe vom Boden. Während Eichhorn die 
Refultate feiner Verjuche als der Theorie v. Liebig's entgegen- 
ftebend betrachtete, jagt Wunder von den feinigen, daß fie mit 
derjelben im Einflange ftehen. 


b. Die Urbeit Shuhmader’3. 


Darauf trat Schuhmacher in einem größeren Aufſatze, 
1862, gegen die vd. Liebig’fche Theorie auf, in welchem er, 
nachdem er die dv. Liebig’fche Anfiht und ihre Stützpunkte an⸗ 
geführt Hat, zunächſt die Nährftofflöjung des Bodens, dann die 
Spfimeter-Verfuhe von Fraas und Zöller beipridt. 

In Betreff diefer Lyfimeter-Berfuche bemerkte ih, daß der zu denfelben 
dienende Apparat, aus 2 Abtheilungen beftand, einen oberen Behälter !/,—1 
Kubikfuß groß, welcher zur Aufnahme von Erde, und einen unteren, der zur 
Aufnahme des durch die Erde durchſickernden Waffers beftimmt war. Die 
Menge und die Beſchaffenheit diefes Waffers wurde feftgeftellt. 

Da die in den Lyfimeter-Rüdftänden innerhalb einer be» 
ftimmten Zeit befindlichen Nährftoffe für eine Ernte nicht aus» 
reihen und nad) Zöller und Fraas die Zufammenfegung diejer 
Rüdftände ein Bild von der Bufammenfegung einer im Boden 
enthaltenen Löſung geben muß, fo jchließen beide Erperimentatoren 
aus ihren Verſuchen, daß die Anficht, daß den Pflanzen ihre 
Nahrung durch eine Löſung zugeführt wird, auf- 
gegeben werdenmuß. Schuhmacher beftreitet die Richtig- 
feit dieſes Schlufjes und zwar mit Recht, da die Lyfimeter-Löjungen 
fein Bild von den im Boden befindlihen Löſungen geben können. 
Dann gebt Schuhmacher zur Betrachtung des Drainwaſſers 
über, von welchem er ebenfall3 nachzuweiſen verfucht, daß es das 
im Boden befindliche Waffer nicht repräfentiren kann. 

Hierauf beipriht er die Verfuhe von Eihhorn und 
Wunder, erflärt die erfteren als bemweisfähig für Die Anficht, 
daß die Pflanzen ihre Nährftoffe aus dem Boden in Löfungen 

Heiden, Düngerlehre. 1. 25 
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empfangen, und jucht daffelbe tro der entgegengeſetzten Interpre⸗ 
tation Wunder’3, von den Verſuchen deffelben nachzuweifen. 
Nachdem Schuhmader fo, wie er jagt, darzuthun verjucht bat, 
daß denjenigen Verfuchen, durch weldde man die v. Liebig ’iche 
Theorie zu ftügen fucht, jede Beweiskraft abgeht, beſchreibt er 
einen Verſuch, durch welchen er feitftellen will, ob eine Membran 
fefte Stoffe aufnehmen kann, welche auf der einen Seite derjelben 
befindlih, wenn auf der andern Seite derjelben Löfungsmittel für 
diefelbe vorhanden find; er trennte jo Tohlenfauren Kalt Durch 
eine Membran von Eohlenfäurehaltigem Wafler und fand, daß 
letzteres löſend auf erfteren einzuwirken vermochte. Hieraus folgert 
Schuhmacher, daß die Pflanze von den Bodentheildden direct 
mineralifde Stoffe aufzunehmen vermag. Er unterfcheidet bei 
unferen Landpflanzen Waſſer⸗ und Quftwurzel (?) und erflärt, daß 
die erfteren zur Aufnahme der aus der Löfung, die leßteren zur 
directen Aufnahme von den Bodentheilden dienen. Er jagt dann 
ferner, daß „die Ernährung der Bodenpflanzen abhängig fei von 
der Gegenwart einer Nährftofflöfung im Boden, daß die Zuführung 
der Nahrungsftoffe aus der Bodenlöfung unterftüßt werde durch 
die Aufnahme der Nahrungsftoffe vermittelft der Bodenluftwurzeln 
direct von den Bodentheilen; letzteres könne bei trodnem Wetter 
und trodnem Boden von wesentlicher Bedeutung bei der Ernährung 
der Pflanze fein.” 


c. Entgegnungen von Wunder und Böller. 


Diefer Aufſatz Schuhmacher's rief Heftige Entgegnungen 
Wunder’3 und Zöller's Hervor, von denen ich hier nur an⸗ 
führe, daß Zöller in der feinigen die oben fchon befprochenen 
Torfverfuche befchreibt und dann noch folgenden Verſuch anführt, 
welcher für die Frage höchſt wichtig ift. Er fagt: Füllt man eine 
Nöhre mit deftillirtem Wafjer, ertheilt dem letzteren burch einige 
Tropfen Salzjäure, Eifigfäure u. f. w. eine faure Reaction und 
ftreut, nachdem die vollftändig gefüllte Röhre mit einer Blafe über- 
bunden ift, etwas phosphorfauren Kalt, phosphorfaure Ammoniak⸗ 
Magnefia u. ſ. w. auf die Blaje, jo läßt fich Schon nach ſehr kurzer 
Beit in der Flüffigleit der Nöhre Phosphorſäure, Kalt, Ammoniak, 
Magnefia u. |. m. nachweijen. 

Dieje Verjuche find von mir mit mehreren Salzen wiederholt 
und beftätigt gefunden worden. ch operirte unter anderm mit 
tohlenfaurem und phosphorſaurem Kalk und fchwefelfaurem Kali. 
Sn den Röhren, von denen die kohlenjaure und phosphorjaure 
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Kalkerde aufgenommen werben follte, befand fi duch Eſſigſäure 
angeläuertes Wafjer; in der andern reines Waffer. Der Vorgang 
ift Hierbei folgender: Durch die Membran tritt die betreffende 
Flüſſigkeit hindurch, Löft das Salz auf und dann diffundirt dafjelbe 
durh die Membran in die Löſung. Es tritt hierbei durch die 
Membran ebenfalld nur der gelöfte Körper, die Löſung wird aber 
durch die Membran hindurch von der auf der andern Seite der- 
felben befindlichen Flüffigkeit bemerkftelligt. 

Zöller fommt dann zu dem Refultate, daß die Ernäh- 
rung der Landpflanzen unabhängig fei von einer 
Nährftofflöfung im Boden: „Die Landpflanzen können direct von 
den Bodentheilen nicht gelöjte Stoffe aufnehmen; fie gedeihen in 
Böden vortrefflich, in welchen ficherlich Feine Yöfung der gegebenen 
Nährſtoffe vorhanden fein konnte.“ 


d. Antwort Shuhmader’s. (Berjuh von Karmrodt.) 


Diefen Entgegnungen trat Schuhmacher mit einer nicht 
minder heftigen entgegen; aus derjelben entnehme ich Hier nur 
einen Verſuch, welcher für die Frage von Wichtigkeit if. Auf 
die Behauptung Zöller's, daß bei den Münchener Berfuchen 
mit Torf die Pflanzen in dem lebteren Feine Löfung von Nähr- 
ftoffen gefunden und deshalb ihre Nahrung direct von dem Torf 
hätten aufnehmen müſſen, veranlaßte Schuhmacher Karmrodt 
folgenden Verſuch anzuftellen: Torf wurde ähnlich jo, wie der 
Böller’3 präparirt, mit Wafjer übergofien, jo daß er mäßig 
feucht, aber nicht mit Waſſer gefättigt war. Nach Stägigem 
Stehen wurde darauf ein Theil defjelben ausgepreßt und die fo 
erhaltene Löſung unterjucht, in welcher alle Stoffe, mit denen der 
Zorf imprägnirt war, gefunden wurden. Dies Reſultat benubt 
dann Schuhmacher als Beweis, daß das bei den Zöller'ſchen 
Berfuhen im Zorfe capillariich feftgehaltene Waſſer verhältniß- 
mäßig beträchtlihe Mengen Nährſtoffe gelöft enthalten Hätte, daß 
die Schlüffe, welche Zöller aus denjelben gezogen hatte, falſch, 
und daß fie fomit für die Liebig’fche Theorie ohne Beweistraft 
find. Die Entgegnung Zöller's, welche hierauf folgte, über- 
gehe ih, da fie für die vorliegende Frage nicht? mwefentliches dar⸗ 
bietet, und führe noch die Verſuche von Stohmann und 
Fesca an. 


e. Verſuch von Stohmann. 
Stohmann übergoß Torf mit Miſtjauche, entfernte nach 
Berührung von einigen Stunden dieſelbe vom Torf, wuſch den⸗ 
25* 
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jelben dann während 3 Wochen jo lange mit Wafler aus, bis 
derfelbe nichts lösliches mehr enthielt und benußte diefen Torf 
entweder für fich oder zur Hälfte oder zu °/« mit rohem Torf ge- 
miſcht, zu Verſuchen mit Mais, wobei außerdem noch der rohe 
Torf für fi angewendet wurde, 

Die hierbei erhaltenen Refultate find folgende: - 














Roher Ein Viertel Ein halb Ganz 
Torf, gefättigter | gefättigter | gefättigter 
‘ Torf. Torf. Torf. 
Die Düngermenge . 0. 1. 2. 4. - 
Die Erträge » » .| 175 282 368 83 
1 14,4 21,0 47,8 
Der Körnerertrang . v 1,5 15,5 153,0 
1 10,3 102,0 


Stohmann ſchließt aus diefen Verſuchen: „durch diefelben 
wird eine weitere Bejtätigung der Lehre v. Liebig's geliefert: 
daß die Pflanzen ihre Nährftoffe unter normalen Verhältniſſen, 
nicht aus im Boden circulirenden Röfungen, fondern unter Ver⸗ 
mittelung des Waſſers direct durch die Uderkrume aufnehmen und 
daß die Aderfrume die ihr in Löſung zugeführten Nährftoffe der 
Pflanzen in unlöslihe, duch Wafjer nicht auswaſchbare Verbin- 
dungen verwandele.” 


f. Die Urbeit von Fesca. 


Fesca ermittelte die Dienge und Zufammenfegung der Bodenbeftand- 
theile, welche durh einen continuirlihen Wafferftrom aus einer beftimmten 
Menge Erde innerhalb einer beftimmten Zeitdauer ertrahirt werden und 
andererfeits die Stoffmengen, welche eine Pflanze während ihrer Entmwidelung 
in einer gleichen Zeitdauer einer gleihen Menge deffelben Bodens entzieht. 

Als Boden diente nicht frifh gedüngte Erde aus dem Garten ber 
MWeender Berfuhsftation, von welcher fih 7 & (Luftteoden) in einem Trichter 
von Zinkblech befanden, welcher beftändig über der Erde mit Waffer bededt 
und mit einem Dedel Iofe verfchloffen war. Die Ertraction , fowie der 
Degetationd-Berfuh (Pflanze: Tabak) dauerte vom 1. Juli bis zum 15. 
Auguſt. Das Filtrat der erften Tage war von heller, darauf von dunkeler 
Barbe und faurer Reaction und wurde allmählich wieder hell und ſchließlich 
neutral. Die Tabakspflanze wurde, als fie das dritte Blatt getrieben hatte, 
gepflanzt. Am Schluß des Verſuches, am 15. Auguft, hatte die Pflanze 
9 ſchöne mittelgroße Blätter an einem kräftigen, reichlich 1'/. Fuß hoben 

tengel. 

Die Analyfe der forgfältig mit den Wurzeln aus dem Topfe ge= 
—X Tabakspflanze, ſowie die des Boden-Extractes ergab für beide 

olgendes: 
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Sufammenftellung der Refultate. 
Es enthielten in abfoluten Mengen, Grammes: 








Wäfferiger 
Stoffe. Boden- Pflanze. 

Ertract. 
Trodenfubflan3 . © 2 2 0.0. 23,000 17,500 
Organifhe Subflan . . x...» 4,996 13,434 
Mineralftofe -. -. . » 18,034 4,066 
X) 67 3,940 1,644 
Natron. rer 1,215 0,162 
(7 ——6— 2,653 0,623 
Magnefia . 2 2 2 20 e.n 0,197 0,031 
Eifenomd . © 2 2 2 0 20. 0,611 0,037 
Thonerde . 2 2 2 2 2 rn 0,507 — 
Unloslicher Rückſtand. 0,288 _ 
Dhosphorfäue - » x 2 2 2. 0,739 0,148 
Schwefdlfäunre - - 2. 2 202. 1,3859 0,444 
Kiefelfäure - 2 2 2 2 2 02. 1,635 0,036 
Cor . 2 2 2 2 nen 1,140 0,787 
Sm . 2 2 2220 1,860 0,255 


7 & lufttrodener Boden enthielten: 


Trodenfubftan . . . 3371,515 Grm. 
Organifhe Subftanz . 137,256 „ 
Mineralftoffe . -» . . 8234,259 „ 


Die Zahlen zeigen, daß der continuirliche Wafferftrom während der 6 
Wochen bes Berfuches den 7 & Boden bedeutend mehr Nährftoffe entzogen 
bat, als in diefer Zeit von der Tabakspflanze gebraudt find. Wirkt das 
atmofphärifche Waffer auch nicht als continuirlicher Wafferftrom , fo ift bei 
den natürlichen Berhältniffen die Luft, welche fo günftige Wirkung auf den 
Boden ausübt, nicht fo vom Boden abgefhloffen , als dies hier der Fall, fo 
daß der obige Verſuch mit als Beweis dafür zu dienen im Stande ift, daß 
die Pflanzen fih im Boden eine entfprechende Nährftofflöfung fhaffen können. 
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5 Die Aufnahme der Nährftoffe in die Pflanze. 


Wie haben wir uns denn nach allem Diefem die Aufnahme 
der Pflanzennährftoffe in die Pflanze zu denken? Bleibt die 
frühere Anfiht, daß die Pflanzen ihre Nahrung aus einer im 
Boden befindlichen Löfung erhalte, unerfchüttert? Dieje Frage 
fönnen wir mit Beftimmtheit mit „Nein“ beantworten. Daß 
ſchon v. Liebig im Jahre 1857, wo erſt ein Heiner Theil von 
den jeßt befannten Abforptions-VBerfuchen vorlagen und die ander- 
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weitig jebt vorliegenden Thatfachen noch gar nicht befannt waren, 
die bisherige Anfiht von der Ernährung der Pflanze für falich 
erflärte, zeigt uns wieder die Genialität des Mannes, durch die 
ſchon feit feinem Auftreten zum Heile der Wiffenfchaft jo manche 
Revolution in derfelben hervorgerufen ift, daß aber v. Liebig 
damals etwas zu weit gegangen ift, glaube ich dargethan zu haben. 
Ohne den Ausſpruch v. Liebig ’s jedoch würde ficherlich unfere 
Unficht von der Ernährung der Pflanzen nicht jo geflärt fein, wie 
dies jeßt der Fall ift. 


a. Die äußere Thätigkleit der Pflanzen bei der 
Aufnahme ihrer Nährftoffe. 


Wir müfjen jett die Paffivität der Pflanze bei ihrer Er- 
nährung, welche von einem großen Theil der Phyfiologen big dahin 
angenommen wurde, aufgeben; wir müſſen ung die Pflanze activ 
bei Aufnahme ihrer Nährftoffe denken. Wir wiflen jetzt, daß die 
Bertheilung eines Dungftoffes im Boden nur fehr langſam vor 
fih geht. Der erite Schluß, den wir Hieraus zu ziehen haben, 
ift der, daß die Wurzeln der Pflanzen ihrer Nahrung im Boden 
nachgehen, oder mit anderen Worten: daß Die Wurzeln einer 
Pflanze fich vorzüglich da entwideln, wo fie im Boden die ihnen 
nothwendigen Nähritoffe finden, 3. B. das Gerſtenkorn entjendet 
bei der Keimung mehrere Würzelhen in den Boden; diefe bilden 
fih aber im Boden nicht alle gleichmäßig aus, fondern diejenige 
oder diejenigen, welche am meisten Nahrung da, wo fie find, vor⸗ 
finden, erhalten dadurch auch die Kraft, fi vor Allem zu ent» 
wideln und übernehmen dann vornehmlich die Ernährung der 


Pflanze. 


Daß dem fo ift, zeigt uns ein fehr hübſcher fhon von Sprengel 
angeftellter Berfuh. Sprengel theilte einen 18” hoben und 14” im 
Durchmeſſer haltenden Kübel, von der Mitte aus, mittelft dünner Bretter, 
in 6 genau fihließende Facher. Sämmtliche Fächer füllte er mit Gartenerde 
anz die eine derfelben war vorher mit etwas kohlenfaurem Kali, die zmeite 
mit etwas Knochenpulver, die dritte mit etwas Kochfalz, die vierte mit etwas 
Gyps, die fünfte mit etwas Kali, Knochenpulver und Gyps gemifchtz die 
fechfte dagegen blieb unvermifcht. Auf die Mitte des Kübeld wurde dann 
ein anderes 12” hohes und 10” im Durchmeffer haltendes Gefäß, welches 
ohne Boden und gleihfalls mit Gartenerde gefüllt war, geftellt und in dieſes 
am 24. April eine mit vielen, an 6” langen Wurzeln verfehene Pflanze des 
gemeinen Wieſenklees gepflanzt. Die Erde der beiden Käften wurde mit 

egenwaffer beftändig feucht erhalten. 


Beider Ernte zeigte fih, bag bas Fach des unteren Kaftens, 
in dem die Erde mit Knochenpulver gemifht war, die meiften 
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und ſtaärkſten Wurzeln hatte, während die wenigften und feinften in der 
mit Kochfalz gemifchten Erbe waren. 

Einen andern Beweis hierfür liefert Carus durch Folgendes: 

In dem fandigen Kirhhofsboden zu Camenz in der Oberlaufig fand 
ſich, daß eine gefällte Linde 3 ftarke, fhräg eindringende cylindrifche Pfahl- 
wurzeln gegen 3 Ellen tief, auseinanderweichend in den Boden gefentt hatte, 
daß dann mit einem Dtale jeder diefer Wurzelftämme in unendlide Wurzels 
fafern ſich auflöfte, um ein dichtes gegen 3 Ellen langes und nicht ganz eine 
Elle Hohes und breites Geflecht und Gewirr zu bilden, zwiſchen welden dann 
Reſte menfchlicher Gebeine fih eingefhloffen und feftgehalten fanden. Die 
Auflöfung des Räthſels diefer feltfamen Erfheinung wurde darin gefunden, 
daß früher an diefer Stelle 3 Särge in den lodern, trod'nen, fandigen Boden 
verfentt worden waren, daß man zwiſchen fie eine junge Linde gepflanzt 
hatte, und daß die durftigen Wurzeln des Baumes, Feuchtigkeit und Nahrung 
ſuchend, in den 3 Richtungen nad) diefen Särgen hin, zunächſt mit geringer 
Theilung fortgewachfen maren. So mie Holz und Körper vermoderten, durch⸗ 
drang und duckhflocht die Verbreitung der Wurzelfafern mehr und inniger 
die Hefte der Särge, ja die zerfallenen Knoden, fo daß die Linde wachſend 
und fi nährend von den Ueberreften der Todten, ein lebendiges Epitaphium 
war für die unter ihrem Boden vermefenden Leiden. 

Ferner fei hier noh folgender f[hHöner und entfheidender 
Verſuch von Nobbe erwähnt: 

Robbe präparirte 2 Salzgemifche, von denen 


A aus B aus 
3 Yequ. phosphorfaurem Kalt 1 Aequ. phosphorfaurem Kali 
1 „  Bitterfalz 1 ,„ SKalkfalpeter 
1 „ Praottaſche 1 „  fhmefelfaurem Ammoniaf 


1 „ tiefelfaurem Natron 


beftand. Diefe wurden in zwei parallelen Reihen (je zu 6 Glascylindern) 
in der rohen Erde — einer nahrungsarmen, thonigen Erde — melde zuvor 
geglühet und gröblich gefiebt war, in verſchiedener Weife localifirtt. Bon A 
wurden hierbei je 2,5 Grm. und von B je 3 Grm. mit der 20—30fadhen 
Menge roher Erde innig zerrieben und wie fogleich angegeben, in den Cylin⸗ 
dern vertheilt: 

Eylinder I und VOL: die Salzgemifche find homogen mit der rohen 
Erdmaſſe gemengt; 

Eylinder II und VIII; fie bilden eine fehr dünne Horizontalfhicht am 
Boden bes Cylinders; 

Gylinder III und IX: fie bilden eine foldhe in mittlerer Höhe des 
Eylinders; 

Eylinder IV und X: fie bilden eine ſolche 3—4 Centimeter tief unter 
der Oberfläche ; 
j ylinder V und XI: fie bilden einen verticalen, peripheriſchen Cylin⸗ 

ermantel; 

Cplinder VI und XD: fie bilden einen Bertical-Cylinder in der Are 
des Glasgefäßes. 

Als Berfuhspflanze diente badifcher Mais. 

Die Refultate in Betreff der Wurzelbildung giebt Nobbe wie folgt an: 

In Cylinder I und VII verläuft der Wurzellörper in cylindrifcher Ge⸗ 
fammtform bi8 zum Boden hinab; die Nebenwurzelbildung nicht erfennbar, 
örtlich differencirt. 
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In ben Cylindern II und VIII überlagert in ber Tiefe, in der die 
Dungftoffe befindlich, eine dichte, perrüdtenartige Wolke der feinften Wurzel⸗ 
fafern die tieferen und verjüngten Partien des Wurzelſyſtems. 

In den Cylindern IH und IX zeigt der Wurzeltörper in ber gedüngten 
Region eine flach gedrüdt fphäroidifche Ausbauchung. 

In den Eylindern IV und X hat vorzugsweiſe an den äußeren Wurzel 
firängen und zwar von oben bis unten in ziemlich gleihmäßiger Dichtigkeit, 
eine Auszweigung flattgefunden; die im Innern hinablaufenden Stränge 
find verhältnipmäßig ärmer an Nebenwurzeln. 

In den Eylindern V und XI ift in den inneren Strängen die In⸗ 
dividualifirung begünftigt. 

In den Eylindern VI und XL ift in dem einen ein langgebehntes und 
wenig verzweigtes Faſerſyſtem erzeugt, melches erft am Boden eine Haupt= 
entmwidelung erlangt hat; in dem andern dagegen find die primitiven Wurzel- 
ftränge überhaupt nicht bis zum Boden gelangt und fehr dürftig entmwidelt. 

Durch diefe Thatjachen, von denen noch mehrere aufgeführt 
werden fünnten, hoffe ih, daß der Satz: „Die Wurzeln gehen 
im Boden ihrer Nahrung nad — bei welchem Ausdrude 
ich jet nicht mehr glaube mißderjtanden werden zu können — 
bewiejen if. Wir haben fo eine Thätigleit, welde 
von den Pflanzen bei ihrer Ernährung ausgeübt 
wird, beſprochen; diefe möchte ih als Die äußere bezeichnen. 


8 121. 


6. Die innere oder Se Thaͤtigkeit der Pflanzen bei der 
ufnahme. 


Außer diefer äußeren Thätigleit der Pflanzen ift ferner noch 
eine „innere” zu nennen, welche den Uebergang der Nähritoffe 
aus dem Boden in die Pflanze vermittelt. Dieſe innere oder 
auch chemiſche Thätigkeit der Pflanze befteht darin, daß fie 
ſelbſt fih die ihr nothmwendige Löfung im Boden 
präparirt, reſp. präpariren hilft. Die wichtigsten Nährſtoffe 
ber Pflanze find im Boden in fchwerlöslichen Verbindungen vor- 
handen, welche zwar durch Waffer, noch mehr durch Kohlenſäure 
und durch gewiſſe Salze zum Theil wieder in Löſung übergeführt 
und jo der Pflanze in Löglicher Form geboten werden können; 
die jo der Pflanze dargebotene Menge von Nährftoffen reichen 
aber für ihren Bedarf nicht aus, was nad) dem biß jebt vor- 
liegenden kaum noch zweifelhaft fein Tann. 

Auf welche Weiſe wirft denn die Pflanze hierbei mit? 

Wiegmann machte zunächft darauf aufmerkſam, daß die 
Pflanzen dur die Wurzeln eine flüchtige Säure, melde er für 
Kohlenſäure Hielt, ausfcheiden. 
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Den Beweis hierfür lieferte er dadurch, daß er lebende Pflanzen mit 
ihren unverlegten, mohlgerathenen Wurzeln in eine mäffrige Ladmuslöfung 
brachte und darin vegetiren ließ. Nach kurzer Zeit hatte fi die blaue Löfung 

eröthet und diefe Röthung ging durch Kochen unter Entweihung von 

läshen — nad Biegmann Kohlenfäurebläshen — wieder in die blaue 
über. Diefer Verſuch, der fehr leicht anzuftellen, ift von mir mehrfad 
wiederholt und beftätigt befunden worden. 

Ferner muß bier noch erwähnt werden, was auch Knop 
und Stobmann in den früher von ihnen citirten Arbeiten an⸗ 
führen, daß die Säfte der Wurzel ſauer reagiren; Dies läßt ſich 
Veicht dadurch nachweiſen, daß man die Wurzeln zwijchen blaues 
Lackmuspapier drüädt: man wird ftet3 auf dem Papier den rothen 
Ubdrud der betreffenden Wurzeln finden. Die Ausſcheidung von 
Kohlenſäure reſp. überhaupt Säure durch die Wurzeln ift ferner 
nod unter Andern von dv. Liebig, Heerd, Knop, Ferd. 
Cohn und Anderen beobachtet worden. 

Die innere oder chemiſche Thätigkeit der Pflanze beiteht alfo 
darin, daß fie aus den Wurzeln Kohlenfäure und gewiß noch 
andere Säuren augfcheidet und dadurch auf die Nährftoffe des 
Bodens Löjend einwirkt, fich aljo fo die ihr nothwendige Löſung 
der Nährſtoffe felbit mit präparirt, anderſeits darin, daß fie fich 
mit den Wurzeln an die Bodentheildhen eng anlegt und aus den⸗ 
jelben vermöge der fauren Bejichaffenheit der Säfte direct Nähr⸗ 
ftoffe aufnimmt. 

Diefe chemiſche Thätigkeit der Pflanze ift bewieſen: 

1. Durch die Thatjache, daß die Wurzeln Rohlenfäure aus 
fcheiden und daß die Wurzelfäfte ſauer reagiren. 

2. Durch die Thatſache, daß ſchwach ſaure Flüſſigkeiten, 
welche von feiten, unlöglichen Nährftoffen durch ein Membran 
getrennt find, diefelbe durch leßtere aufnehmen können. 

3. Durch die VBerfuche mit mit Nährftoffen gejättigten Boden, 
von denen nach meiner Anficht vor Allem die von Stohbmann 
angejtellten wichtig und beweiskräftig find. 

4. Durch folgende Beobachtungen, welche id 1865 zuerit zu 
machen Gelegenheit hatte. Bon der Annahme ausgehend, daß 
man die chemische Thätigkeit der Wurzeln, welche in der Löſung 
von an denfelben befindlichen unlögliden Stoffen befteht — und 
welche Sach 3 dadurch zu conftatiren jucht, daß er Maispflängchen 
zwifchen polirten, zufammen gebundenen Marmorplatten, die in 
Erde geftellt waren legte und hier beobachtete, daß die Stellen 
der polirten Flächen, welche mit den Wurzeln in Berührung ge⸗ 
wejen, rauh geworden waren, — man am beiten im Gebirge 
würde beobachten können, benubte ich einen Aufenthalt von einigen 
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Tagen im Harz, um hierfür bezügliches Material zu erhalten und 
war fo glüdlih, meine Vorausfegung vollftändig beftätigt zu 
finden. Im Bodethale fand ich nämlich verſchiedene Stüde von 
Thonfchiefer und Granit, auf denen entweder jchon mit dem bloßen 
Auge, noch beffer mit der Lupe, Wurzelabdrüde zu bemerken 
waren, oder auf denen fich die feinen Saugmwurzeln der Bäume jo 
fest gewachfen befanden, daß eine Trennung derjelben, ohne 
Berreißen unmöglich war; bei der Wegnahme zeigten fi) auch 
bier die Ubdrüde der Wurzel fehr ſchön. Derartige Stüde find _ 
durchaus entjcheidend für die Anficht von der chemifchen Thätig- 
feit der Wurzeln, denn ohne dieſe iſt das Wachſen von Wurzeln 
unmittelbar auf dem Geftein und die Entftehung der Abdrücke 
der Wurzeln auf demjelben undenkbar. 

Referiren wir jegt in Kürze nochmals das foeben Beiprochene, 
fo jehen wir, daß die Xctivität der Pflanze bei der Aufnahme 
ihrer Näbrftoffe aus dem Boden in einer äußeren und inneren 
beitebt; die äußere zeigt ſich dadurch, daß fich die Wurzeln vor 
Ullem da entwideln, wo fie Nahrung vorfinden und die innere ba> 
durch, daß fi die Pflanze durch ihre Wurzel die ihr pafjende 
Löfung im Boden felbft mit präparirt. 
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7. In welcher Berbindung treten die Nährftoffe in die Pflanzen ein? 

Diefe Frage läßt fi bis jetzt leider noch nicht mit voller 
Beltimmtheit beantworten, jedoch können wir aus der Art, wie 
die Pflanzennährftoffe vom Boden abjorbirt und wie fie wieder 
gelöft werden, doch ſchon manches entnehmen. 


a. Die Bafen. 
a. Rali. 


Das Kali befindet fi im Boden entweder als mafjerhaltiges 
Silicat, als humusſaures Salz, oder durch Flächenanziehung in 
der Form eined Salzes gebunden. Das durch Flächenanziehung 
vom Boden feftgehaltene Kali kann einfach durch Waſſer wieder 
gelöft werden ; anders verhält es fich indeß mit dem als Humus« 
faures Salz oder ald wafjerhaltiges Silicat im Boden vorfommen- 
den Kali. Beide Verbindungen können zwar ebenfall3 durch Waſſer 
allmählich gelöft, reſp. denſelben Kali entzogen werden, indeß ift 
die hierdurch entitehende Löſung eine fo verbünnte, daß fie für 
den Bedarf der Pflanze nicht ausreichen würde ; bei diefen muß 
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daher noch ein anderer Factor hinzulommen. Diefen Factor finden 
wir zunächft in der Kohlenfäure und den anderen Säuren, wie 
fie im Boden vorhanden und durch den Boden erzeugt oder durch 
die Pflanze in denjelben geführt werden. Daß ſchon Kohlenſäure 
auf die wafjerhaltigen Silicate löſend einzuwirken vermag , zeigt 
folgender Verſuch von mir mit einem wafjerhaltigen Natronfilicat. 

0,61 Grm. eines wafferhaltigen Silicats, welcher in 100 Theilen nad 

Abzug des Waffers, deffen Menge 11,67 °/, betrug, 
aus 61,240 Kiefelfäure, 

23,256 Thonerde und 

16,504 Natron 
beftand, wurden in 100 Grm. Waffer fuspendirt und 1 Stunde lang mit 
forgfältig gewafchener Koblenfäure (diefelbe war über Marmorſtückchen ge= 
leitet, und fo fiher frei von Salzfäure) digerirt. Bon den 0,0895 Grm. 
Natron, melde in dem Silicat enthalten waren , wurden in diefer Zeit von 
der Kohlenfäure 0,0101 Grm. gelöft. 

Durd die Koblenfäure wird alfo das Kali zunädft als kohlenſaures, 
tefp. doppeltlohlenfaures Salz in Löfung übergeführt. Diefes wirkt bei der 
Umfegung der ftidftoffhaltigen Beftandtheile auf diefe ein und trägt fo zur 
Bildung der Salpeterfäure bei, welche fih mit bem Kali der fohlenfauren 
Kalifalze, verbindet, wodurch diefe Baſis den Pflanzen vor Allem als falpeter- 
faures Salz geboten wird. Ferner wirkten auf bie waſſerhaltigen Silicate 
humusfaure und Eohlenfaure, fo wie noch andere Salze, wie Gyps, Kochſalz 
u. f. m. ein, wodurch jenen das Kali in der Art entzogen wird, daß z. B 
beim Gyps der Kalt an Stelle des Kali des Silicats, refp. des YHumusfauren 
und Eohlenfauren Salzes tritt und fo das Kalt der Pflanze als fchmwefelfaures 
Salz geboten mird. Aehnlich wirkten andere Salze. ' 


B. Ammoniak. 


In Betreff des Ammoniak gilt dafjelbe, was ſoeben von dem 
Kali angeführt worden ift, auch diefes finden wir im Boden in 
derfelden Form, wie das Kali, daher fönnen wir auch Hieraus 
Schließen, daß es von der Pflanze in den angeführten Formen 
aufgenommen wird. - 

Jedoch nicht alles Ammoniak, welches zum Boden in diejer 
Form gebracht wird, oder welches ſich aus ftidjtoffhaltigen Stoffen 
im Boden bildet, bleibt im Boden ala folches, jondern ein Theil 
und zwar ficherlich der größere wird, wie wir beim Stiditoff $ 35 
und 43 und foeben beim Kali gejehen haben, verbrannt, d. 5. zu 
Salpeterfäure oxydirt und dann als falpeterfaure® Salz auf- 
genommen, 


y. Natron. 


Das Natron finden wir im Allgemeinen im Boden vor- 
herrichend als Chlornatrium, dann aber auch als humusſaures 
Salz und als Silicat; erftere Verbindung ift an und für fi 
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[ösfich, die anderen werden auf diefelbe Weife wie beim Kali an« 
gegeben, in Löſung übergeführt; jene ift ficherlich die Verbin⸗ 
dung, in welcher das Natron vor Allem von der Pflanze auf- 
genommen wird. 


8. Kalt. 


Der Kalt fommt im Boden ald Tohlenfaures, Humusfaures 
Salz, als Silicat-Verbindung und durch Flächenanziehung ge— 
bunden, in einer Salzform, vor. In Betreff des phosphorjauren 
Kalkes verweife ich auf die Phosphorſäure. Der kohlenſaure Kalt 
wird durch Tohlenfäurehaltiges Waffer in löslichen, doppelt Fohlen: 
fauren Kalt übergeführt; von den anderen Berbindungen gilt in 
Betreff der Löslichmachung und Aufnahme in die Pflanzen, mas 
von denjelben Verbindungen beim Kali angegeben ift. 


e. Magnefia. 


Die Magnefia ift im Boden als kohlenſaure, phosphorjaure 
Ammonial-Magnefia, humusfaure Magnefia, als Silicat-Ber- 
bindung und in Form eines Salzes durch Flächenanziehung ge- 
bunden enthalten. In Betreff der Löslichmachung und Aufnahme 
derjelben gilt da8 beim Kalk Ungeführte. Wegen der phosphor- 
fauren Ummoniat-Dlagnefia fiehe Phosphorſäure. 


t. Eifen. 


Das Eijen ift in jedem in Eultur ftehenden Boden ala Oxyd⸗ 
verbindung vorhanden, und zwar finden wir e8 als Eifenoryd- 
bydrat, phosphorſaures Eifenoryd und waſſerhaltiges Silicat. 
Die Aufnahme des Eiſens in die Pflanze gefchieht wahrſcheinlich 
nur als phosphorjaures Salz. 
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b. Die Säuren. 
0. BPhosphorfäure, 


Die Phosphorfäure finden wir im Boden als phosphorfaures 
Eifenoryd, phosphorjaure Thonerde und phosphorfaure Ammoniak 
Magneſia; phosphorfaure Kalkerde wird dagegen nur borüber- 
gehend im Boden gefunden werden können, wie folgender Verſuch 
von B. Thenard zeigt. 

Er brachte 50 Grm. aus zerſetztem Jurafels entftandene Erde in eine 
Flafche mit tohlenfäurehaltigem Ba er, welches mit phosphorfaurem Kalt 
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gefättigt war, verfchloß die Flafıhe und fehüttelte mehrfah um. Nach Ber: 
lauf von 8—4 Tagen unterfudhte er die Löfung auf Phosphorfäure und 
fand keine Spur derfelben davon. Wenn ftatt Erde Eifenoryd und Thon: 
erde angemenbet wird, fo erhält man daffelbe Refultat. Da in jedem Boden 
eine genügende Menge von Eifenorgdhydrat und Thonerdbehpdrat vorhanden 
if, jo ift der Schluß, daß zum Boden in Form von phosphorfaurem Kalt 
ebrachte Phosphorfäure bald an Eifenoryd oder Thonerde übergegangen 
ein wird, fiher ein gerechtfertigter. . 

An Verbindung mit Eifenoryd oder Thonerde kann nun nicht 
alle Phosphorſäure, welche die Pflanze gebraucht, aufgenommen 
werden, da unjere Kulturpflanzen einerfeit3 feine Thonerde und 
nur wenig Eifen enthalten und anderfeit3 die Verbindungen diefer 
Bafen mit PBhosphorfäure jehr fchwer Löslich find, jo daB Waffer 
nur äußerft wenig von denjelben zu löſen vermag. 

Auch kohlenfäurehaltiges Wafler kann von diefen Berbindungen nur 
äußerft geringe Menge in „öfung überführen , denn nad einem Verſuch von 
mir löfte Lohlenfäurehaltiges Wafler von phosphorfaurer Thonerde nur 
0,208 %/, auf. Thonard nennt fie fogar in Lohlenfäurehaltigem Wafler 
unldslich, was aber nicht ganz richtig ift, da fie nur als fehr ſchwer Löslich 
zu bezeichnen ift. 

Aber wären diefe phosphorfauren Verbindungen auch viel 
Leichter Löslich, fo würde die Pflanze die Phosphorfäure in diejer 
Form doch nicht aufnehmen können. Es muß alfo vor der Auf⸗ 
nahme derjelben Durch chemijche Thätigkeit des Bodens eine Um⸗ 
fegung der Salze ftattfinden. Wie geichieht dieſe? Digerirt man 
phosphorſaures Eifenoryd mit Tohlenjfauren Alkalien, jo wird 
Phosphorſäure gelöft, indem ſich phosphorfaures Alkali bildet. 
Phosphorſaure Thonerde wird als ſolche von kohlenſauren Al⸗ 
kalien gelöſt. Wenn kohlenſaures Alkali im Boden als ſolches 
nachgewieſen werden könnte, ſo würde die Umſetzung der ſchwer 
lösſslichen Verbindungen der Phosphorſäure und ihre Aufnahme 
in die Pflanzen leicht erflärlich fein. Wie wir beim Kali gejehen 
Haben, ift im Boden Tohlenfaures Kali vorhanden, entftanden durch 
Zerſetzung der Silicate vermittelft der Kohlenfäure der Luft des 
Bodens; dafjelbe gilt in Betreff des Natron u. ſ. w. Diefe 
tohlenfauren Alkalien wirken zerlegend auf die phosphorfauren 
Verbindungen ein und führen Phosphorfäure in Löſung über. 
Außer den Eohlenfauren Alkalien wirken noch andere Bodenbe- 
ftandtheile auf die phosphorjaure Verbindung Iöfend ein, jo Hat 
3. B. v. Liebig gezeigt, daß fchwefelfaures Ammoniak, Chlor⸗ 
natrium, falpeterfaures Natron, phosphorfaure Ammoniak⸗Mag-⸗ 
nefia Löglich zu machen im Stande find; den Tohlenfauren Alfalien 
wird aber jedenfalls, da die Phosphorſäure vorherrichend als 
phosphorſaures Eifenoryd und phosphorjfaure Thonerde im Boden 
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vorhanden ift, ein wichtiger Untheil bei der Löslichmachung der 
Phosphorjäure und ihre Meberführung in die Pflanze vindicirt 
werden müfjen. 


B. Schwefelfäure. 


Das Ubforptiond-VBermögen des Bodens gegen Schwefeljäure 
ift im Vergleich zu dem der bis jebt betrachteten Pflanzennähr- 
ftoffe ein ſchwaches. Nach meiner Anficht wird dieſelbe nur in 
Form der betreffenden Salzverbindung, in der fie zum Boden ge⸗ 
bracht, oder fich in demjelben bildet, durch Flächenanziehung feit- 
gehalten. Wir werden fie daher im Boden vor allem auch nur 
mit den Bajen in Verbindung treffen, gegen die der Boden das 
ſchwächere Abſorptions-Vermögen beſitzt; e8 find dies Eiſenoxyd, 
Kalkerde, Magneſia und Natron, daher werden auch die ſchwefel⸗ 
fauren Salze diefer Bafen vorherrichend die Formen fein, in denen 
die Pflanze die Schwefelfäure aufnimmt; ich ſage vorberrichend, 
denn daß dieſelbe auh in Form von ſchwefelſaurem Kali und 
Ammoniak in die Pflanze wird übertreten können, zeigt Die Be— 
trachtung der Aufnahme diefer Bafen. 


y. Die Kieſelſäure. 


Die Kiefelfäure ift im Boden als freie Säure und als Sili⸗ 
catverbindung enthalten ; die Silicate, jeien es wafjerhaltige oder 
wafjerfreie, werden im Boden durch Kohlenfäure, Aetzkalk, kohlen⸗ 
fauren Ralf u. f. w. umgefeßt, wobei kieſelſaures Alkali entfteht. 
Bei der als freien Säure im Boden vorkommenden Kieſelſäure 
fann natürlich nur von der in lösſslicher Modification vorhandenen 
hier die Rede fein. Diefe Betrachtung zeigt uns, daß die Kie⸗ 
jelfäure als ſolche jowie als Tiefelfaures Alkali wird aufgenommen 
werden. 


d. Salpeterfäure. 


Die Salpeterfäure entzieht fi ganz der Abſorption, wir 
finden fie daher im Boden ftet3 in löslicher Form, ſowohl an die 
Alkalien, wie an die alfaliichen Erden gebunden. In welder 
Verbindung fie vorherrichend von der Pflanze wird aufgenommen 
werben, ob als falpeterfaures® Ammoniak, welches Salz, wie die 
Verſuche zeigen, der Pflanze ſehr zuträglich ift und welches ſehr 
gut diffundirt, oder in anderer Verbindung, ift bis jegt noch nicht 
mit voller Beftimmtheit anzugeben; ficher ift aber wohl, daß ein 
wefentliher Theil derfelben in Verbindung mit Ammoniak Auf- 
nahme findet. 
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e. Chlor. 


Da das Chlor ebenfalls nicht zu den Stoffen gehört, gegen 
die der Boden Abjorptiond-Vermögen befitt, jo finden wir dafjelbe 
auch ftet3 in Löglicder Form im Boden als Chlornatrium, Ehlor- 
caleium und Chlormagnefiunm ; von dieſen Verbindungen ift ficher- 
ih das Chlornatrium die am allgemeinften vorfommende und 
daher auch dieſe gewiß die Form, in welcher das Chlor vornehmlich 
von den Pflanzen aufgenommen wird. 
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1. Das Drainmwaffer enthält von den wichtigſten Pflan- 
zennährftoffen wie Ammoniak, Kali und Bhosphorjäure, nur ſehr 
geringe Mengen. 

2. Im Sabre 1857 verwarf v. Liebig, geitübt auf das 
Abforptiond-Vermögen des Bodens und die Beichaffenbeit des 
Drainwafjerd, die bisherige Theorie über die Aufnahme 
der Nährſtoffe in die Pflanzen, nach welcher diejelben ihre Nahrung 
aus einer Löſung empfangen follten, und ftellte dafür die neue 
auf, daß die meiſten Eulturpflanzen darauf angemwiefen feien, ib re 
Nahrung direct von der Uderfrume zu empfangen. 

3. Da aber das Abforptiond-Vermögen des Bodens von 
v. Liebig anders aufgefaßt ift, ala es fich jet herausgeſtellt Hat, 
und das Drainwafler nicht das Bodenwafler, wie v. Liebig 
meinte, repräjentiren kann, jo find wir auch nich t beredtigt auf 
dieſe Stüben Hin die alte Theorie ganz zu vermwerfen. 

4. Die in Folge der Aufftellung dieſer Theorie erichienenen 
Arbeiten (pro und contra) haben dieſelbe zivar weiter geflärt, 
jedoch ihre unbedingte Haltbarkeit nicht darthun können. 

5. Nah den durch die Abforptiong-Fähigkeit gewonnenen 
Kenntniffen über den Boden und den anderen neueren Arbeiten, 
welche zur Löfung der Frage gemacht worden find, können wir 
aber die alte Anficht über die Ernährung der Pflanze, nach welcher 
fi diejelben Hierbei ganz paſſiv verhalten follte, nicht weiter 
fefthalten, fondern diefelbe ift durch alles dieſes weſentlich 
alterirt. v. Liebig hat das große Berdienft, dies ſchon 1857 
ausgejprochen zu haben, wenn er auch damals etwas zu weit ging. 
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6. Die Pflanze ift bei der Aufnahme der Nährftoffe activ 
und zwar äußert fich diefe ihre Activität in zweierlei Weiſe. 

a. Die Pflanze geht im Boden ihrer Nahrung 
nach, d. h. ihre Wurzeln entwideln fich vor allem da, wo fie die 
ihr nothwendige Nahrung vorfinden. — Aeußere Thätigkeit. 

Dies beweiſen: 

a. Die Art der Bertheilung der Nährftoffe im Boden. 

B. Die Verſuche von Sprengel und vornehmlich die von 
Nobbe, welche zeigen, Daß die Entwidelung der Wurzeln, welche 
die Ernährung der Pflanze zu beforgen haben, vorherrichend da 
vor no geht, wo fich die Näbrftoffe der Pflanze befinden. 

b. Die Pflanze muß zwar nad) wie vor ihre Nahrung 
aus einer Löſung empfangen, aber fie findet diefelbe im 
Boden nicht immer vor, fondern fie muß ſich die ſelbe ſelbſt 
mit präpariren. — Innere Thätigleit. 

Dies ift dargethan: 

a. Durch die Ausfcheidung von Kohlenfäure aus den Wurzeln 
und die ſaure Reaction der Pflanzenfäfte. 

B. Durch die Eigenjchaft der Membran, feite Stoffe, welche 
fih auf der einen Seite derfelben befinden, durch entiprechende 
löſende Flitffigleiten auf der andern Seite, indem dieſe zunächſt 
durch diefelbe Hindurchtreten, aufzunehmen. 

y. Durch die Verſuche über das Wachsthum von Landpflanzen 
in wäfleigen Löfungen und durch die in mit Nährftoffen gefättigten 
Böden. 

8. Durch das Wachſen von Bilanzen auf Felſen, deren 
Wurzeleindrüde in die Gejteine deutlich nachgewiefen werden 
können. 

7. Ueber die Verbindungen, in welchen die Nährſtoffe 
von den Pflanzen aufgenommen werden, läßt ſich bis jetzt folgendes 
anführen. 

o. Das Kali und Ammoniak, welche im Boden vor Allem 
als Humusfaure Salze und als wafjerhaltige Silicate — Beolithe — 
enthalten find, können in diefen Verbindungen, und zwar zunächft 
wegen der Schwerlöglichkeit derjelben , in die Pflanze nicht ein- 
treten, fondern müfjen vorher umgeſetzt werden; letzteres wird 
durh die Kohlenfäure des Bodens, durch andere dafelbft vor- 
Handene Säuren und durch gewiffe Salze (3. B. Gyps u. ſ. w.) 
bewirkt; fie werden dann in Verbindung mit diefen Säuren von 
der Pflanze aufgenommen. Ummoniaf wird ferner theilmweife im 
Boden zu Salpeterfäure orydirt und als falpeterfaures Salz 
aufgenommen. 
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ß. Das Natron tritt vorherrſchend als Chlornatrium in Die 
Pflanze ein, da es in diefer Verbindung im Boden enthalten und 
Diele Leicht löslich ift. 

. Die Kalkerde und Magnefia treffen wir im Boden als 
gumußfaure Salze, als Beolithe, dann aber auch als fohlenfaure und 
leßtere vor Allem auch ala phosphorfaures Salz. Die zuerft ges 
nannten Verbindungen werden durch die beim Kalt angeführten 
Mittel gelöft und jo den Pflanzen dargeboten; die letzteren werden 
durch die Kohlenfäure des Bodens und durch gewiſſe Salze in 
Löſung übergeführt und jo von den Pflanzen aufgenommen. 

d. Die Aufnahme des Eiſens wird vorwiegend als phos⸗ 
phorſaur⸗ Eiſenoxyd erfolgen. 

&. Die Phosphorſäure iſt im Boden als phosphorſaures 
Eiſenoxyd, phosphorſaure Thonerde, phosphorſaure Ammoniak⸗ 
Magneſia und auch als phosphorſaure Kalkerde enthalten; da dieſe 
Verbindungen ſchwer löslich find, fo kann die Pflanze ihren ganzen 
Bedarf an Phosphorſäure in diefen Verbindungen nicht erhalten, 
fondern der größte Theil derjelben, was vor Ullem von den beiden 
erften gilt, muß vorher umgefegt werden; die! wird zum größten 
Theil wahrſcheinlich durch die kohlenſauren Alkalien bewerfitelligt, 
welche durch die Wirkung der Kohlenſäure auf die Zeolithe ent⸗ 
ftehen; ihre Aufnahme erfolgt dann als phosphorfaures Alkali. 

t. Die Schwefelfäure wird im Boden in größter Menge an 
Kalkerde und Eifenoryd, dagegen in geringerer Menge als ſchwefel⸗ 
ſaures Alkali vorhanden fein; daher wird auch ihre Aufnahme 
vorwiegend als ſchwefelſaure Ralferde gefhehen, wenn ein Theil 
auch mit den Alkalien in die Pflanze eintreten kann. 

n. Die Kiejelfäure finden wir, was ihre Löglihe Form an- 
betrifft, im Boden als freie Säure und als Beolith-Verbindung ; 
wir können daraus fchließen, daß fie als freie Säure und als 
tiefelfaures Alkali von der Pflanze aufgenommen werden wird. 

9. Die Salpeterjäure entzieht fich dem Abjorptiong- Vermögen 
des Bodens ganz, daher wird fie in demfelben ftet3 in Löglicher 
Form, an die Alkalien (Ammoniak, Kali) und die altalifchen Erden 
gebunden enthalten fein, und deshalb auch in diejen Formen der 
Pflanze dargeboten. 

I. Das Chlor fchließlich treffen wir im Boden vor Allem 
als Ehlornatrium, weshalb dies auch fiherlich vornehmlich die 
Form fein wird, in welcher die Pflanze daffelbe aufnimmt. 


Heiden, Düngerlehre. I. 26 
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1. Aſchengehalt der Zroden ubftanz und Zufammenfekung der Aſche 
1 be den wichtigſten ulm anzen und deren Theile. 


Die Bahl der bis jebt ausgeführten Aſchen-Analyſen der 
einzelnen Culturpflanzen ift bei den meiften’eine große. Da der 
Gehalt der Pflanzen an Aſche, ſowie deren Zufammenjegung mehr- 
fach variirt, ohne daß bis jet die Urfachen diefer Thatfache fiher 
ermittelt wären, fo ift e8 nothwendig, eine Anzahl von Analyjen 
der einzelnen Pflanzen und ihrer Theile hier aufzuführen, um fo 
einerſeits die Verfchiedenheiten in der Zuſammenſetzung darzuthun, 
und anderjeit3 aus denfelben Mittelzahlen zufammenzuftellen, wos 
Durch e8 möglich werden wird, Bahlen von allgemeinem Werthe 
zu erhalten, welche für den weiteren Zweck des Buches erforderlich 
find. Hierzu werde ich von den bis jebt ausgeführten Analyjen 
vor Allem die neueren benuben, da die alten mehrfach mit Fehlern, 
berubend auf mangelhaften, analytifchen Methoden, behaftet find. 

In den Fällen, wo von einem Analytiker mehrere Unalyjen 
einer Pflanze oder eines Pflanzentheils gemacht worden, find in 
der Negel, wenn nicht andere Gründe davon abhielten, die Mittel- 
zahlen aus denfelben berechnet, und diefe allein, um nicht zu viel 
Bahlen-Material zu erhalten, aufgeführt. 

Soweit ed mir möglich gewefen, habe ich mich bemüht, die 
fämmtligen vorliegenden Analyſen zu den Mittelzahlen zu be— 
nutzen, da diejelben jo einen um fo allgemeineren Werth erhalten. 

Ueberall da, wo in den Analyjen noch Kohlenfäure, Kohle 
und Sand mit angegeben waren, find diefelben umgerechnet, fo daß 
die in der folgenden Tabelle aufgeführten Zahlen fih auf von 
Kohlenſäure, Kohle und Sand freie Afche beziehen. 

Die mit einem Stern bezeichneten Analyfen find zur Berechnung der 
Mittelzahlen nicht benugt worden. 

Um Ende diefes Bandes befindet fi) ald Anhang eine Tabelle, 
auf welcher der Gehalt der friſchen Pflanzenfubitanz an Aſche, 
ſowie deren Zufammenfegung für 100 Theile und für einen 
Hectoliter berechnet ift. 


403 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung 2. 





























ang ah | 3 _ ega’o | 0v’s | 81’z | 90’0s | eg’o | 8e’rr | 69’z | e’ı | z8’ga | vr'z 
np | 1 — — logo | — |sr'zr | ov'o | os'er | 827 | #90 | a8’ze | 62'7 
noquo gun gauız | 88 8) sro | 298 | — | 62’on | gar | zz’or | wre | tu'r | ae'aa | serı 
& 
wolaaqug | T ı9'o | aa’a | oz'ı | sera | zo'r | 86'6 | Fı'a | a0’s | aafor | 62'z 
ag ’a| 08 — |2r0| — |soer | — |arar | zes | 86'8 | 82’ge | s6'ı 
np | 1 — |0d0) — |er'ir | ro | og'er | ez’v | #9'o | z8'ze | er’ 
nnoßujnog | T — 1er) — Jossr| — |9zar |o0’e | — |zrioe| or's 
pdung | 2 — — |1'r |srer| — |0o9’6 | 16e | 80'8 | az’re | 99% 
aa € — [2078 | — | 68’g7 | 8a’o | az’ar | 66'8 | 02'T | »e’og | Te'r 
19 9 w — | 19'8 | zu/o | 9v'27 | 12/0 | zaisr | 8r'7 | 86'T | Baer | Fer 
ar I — oo | ro | — | 6o'r | s0'z | 90°6 | zuge | ser 
ng L — [85 | — | o8'gr | 68'0 | 8a’rı | L1’e | 00'7 | o8‘or | 89’ 
ag I — | 267 | r/o | so't# | si’ | run | ve'r | eu’o | og'ge | 6r’z 
a T — | 90'8 | s6'0 | zv'sr | 28/0 | verer | zvis | a8'8 | Be'as | Br’ 
ag T — | 88’ | 1170 | 12/87 | 82’0 | 9o'ıı | 88'2 | 98’a | 9262 | 90'8 
uoyjdcy qun Ang | or sı’o | 83’s | 17'0 | voor | 99'0 | 00’a1 | 22'8 | 00’E | 80’aE | ag'r 
| T wao aa — | asien |or't | ee/zr | 107 | — ose — 
(| Tr 20'9 1 ern | — I ge’gn | ıı'ı | ez’ın I ges | oe’s | ar'ez | Br 
- Sg 

ann 39 8 |s2ls28/2°|8|Elele|,|! 

229 200 uabunza⸗uog = |82|53|582|2| 8 2|:|&|8 
wwmgg 190g IR FR 5 3 Ei FE 3 * 








ꝛuvo :uo SER ⸗a23u 18 
ua 1vaao 








uzuasoak uraply aag Bundalusumping gun Pungygnlusporz aag yvgaBuaply 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung 2c. 


404 




















-uoydg gun og | 7 [walamsangpm Hoaygog| — |es’gn| 60'8 | az’s | sro |re’ı | ar'z | 2v'2 | ae’ar | 62’ 
a0 | T _ ve'z |er'on| ser | no’ | go | aus | au’ | zo aryı | & 
mol 1 — vis loe'zol nuro I ao's Gο leg'r I 86'g | gro | sa’or | ze’s 

gayg :uaPragg-aaruıgg 
as | 96 — — — | 10'& 
ag J a ——— — | ero | za'ı | ooor | 90'0 | ar'nt | 08'% | 0'1 | eu’re | es 
tugidag| ı (ar a »0'0 | 290 | 9a'a | ga'sr | ae’r | oo’ar | es’a | co'ı | v’sz | 90'a 
a | ı fm a | gro | ago | — | anien | aro | ara | cu'z | az’o | arras | rı'z 
ag T wo | zro| — | a2'se | 99’ | sr'rı | 08’s | zı/o | sofıe.| se’r 
ag ı |, so’ | 26/0 | — | ur/ar | vu’ | ga'er | 22'2 | 69'0 | 8g'ae | o8't 
"ag r | " aro |a8r0| — |zu’en | sro | a0%6 |er'r | 00’ | ao'ın | ver 
ag T 08’0 | eo | — | og'zr | z9%0 | 1a'ıı | vı’a | ar’o | os'zE | 60'% 
moch | Toni anppmnggg! 20 | 9ro | — | trisa | er‘o | ex’ar | u'z | vr’o | an‘os | 808 
E eı® » — 
—R Br 8 |s2|=8| #8 = 8le|ls|,„|%s 
22q ni uabunaaau⸗og —55335303 Fi 55235 
u⸗znvrg — 53535313 u Zu u 
































405 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zuſammenſetzung ıc. 








1239 1 — 080 Fr sy'Z | 26/00 | 79/0 | z9’31 | 26’ | sı * oz“632303 
——X 1 — 0L'0 26'T 832 | 86’6# | 99’0 | ıa’rı | #9'Z | 992 | 96'128 | 68'3 
mE | I — F9'0 | Erı | 26/1 | GGGGF SPOOISSOI 20'3 IA2SI FOGa Fe’z 
ug :uↄ u5833⸗ 13 m ma 
np aß1 am a2q ur ua | 92’5 | zı/sel 82’ | gr’9 | 62'0 | 06’0 18'9 FE 10'208 — 
arg rd (us) yng 63 ua | 20'1 |or'T2| ar'r | so’z | 00'0 |08'2 | 9’ | o8’o | zı si | 08'9 
Hut! s omg gw)iung’sr’@| F2'2 |o7’09| gg’ı | au’z | owo | oı'z |ore|gz'o 00'33 0. 
26 qun Jo 'D | 3 *(qualjop|) or '@ ua | 32'212 | 08'3r| a8’s |orı |aso|srr |ae’n | ss'T | 8g’ge | a2'6 
uozlk Fund :uatragg-ıa jur gK 
Pan | 3 — | ze'0 |eo’as| 1s'o | 02’ | zu0 |erı |a#'8 | mr |z6/9 | versı 
olagug | 1 gro a8 g8 301 607 280 lorı |ga’s|soı is | gır'ız 
uojdg gun og | T [ua —EXX — 3318 87 I zeolazı |sB/r 62’ ο 
nadg :uaFıagg-ra3jurgg 

ns | 8 — EI 
2n— a | 1 — go'ı |se’er| sa’e | 66’# | or/o | ze’t | 890 | Te’a | ge’2z | z6’F 
joa | I _ »0'0 | aH'z2| a6’0 | 80’7 | v8’0 |anda | 09’E | vr’s | 6H/gr | 82’s 
nnoßunlinog | 1 _ 09'0 | 09'z9| 00’ | or’e | 00’r | 00’8 | 09’8 | 08’0 | 08’6 | 00° 
uwinS | ; _ ıs'T |ssregl ag'ı I 1a’a Isrrolesı Inu 12er | 28 

gun Bragauuad — — 
ne | 1 — 8333909 va’s luca | z’r iıg’e I o6’a | Fr'9 | g0'0r | 0r’9 








Afchengehalt ber Trodenfubftanz und Zufammenfegung ꝛc. 


406 


























(.) 1gomaguug | I _ — 633 | — | Bear | 90°8 | eeır |oo'e | — | 9Eloe | z1’el 
(. ui | 1 — — 680 | ı9’0 | 1819 06'r | 2e’or 1go'a |eg’sıl er'ıı | gr'z 
nn DI I — — —X gr 80'97 680 98'6 787 83 68 IE 7 
ja} — — |22'6 | 210 z688 | Fo‘r | ı8'zı | 19'z |6e'o oſ 
(„) uoJdx qun Go | 1 a un 672 | 19'FT| 19‘ | 20'098 | 91’2 | or’0r | 0g/aıl oe'er) er’s | 0616 
Ar | 7 | une N Log 86'0 |29'8 | ao | re'ge | — | 00’er |az’ıı) 22'0g| za’gı | a9'z 
US) :U2BHO1K-19711H% 

| 9 | — | v8'1 |ee’eo| v8’ | 200 | 1o'r veg | era | 22’ | Be'zz | vı’a 

unge | I — 62,3 29'u9 3232 ge'9 | gr'T | ıe’e 969 | #9’9 | 90/01 | or’ 
ꝛnpo a | g — 6ET | 80a 798 06# | 920 96 —o213 

09 :uatfıag-aammog 

ang |, er | — | 8s’0 | sa'r | og’r | ze’sr | ga’o | az'rr | a0'z | a8'1 | o8’oe | 08'2 

F “ange 6 — 02'0 +61 18% 109 99°0 o9’Tı | 6H'3 | 88’z | zyız | zu’ 
aunpe ı8 | 9 tag Men aka 800 | 6F0 | 82'0 | as’g# | Fr’o | er/er | #8’g | 29’0 | go’FE | S6’ı 
J2aq I aumog alpjandun | 9FO| ro | — | a’os | 1z’o | 16'rı | z8’r | 20'0 | Fe’se | 12'< 

, , uatio g; arſav alı5) 42 

| eege | esro ο —sssis, ao ze/or iä ο να— ox% 

"u2l6} al 2I=| SS |» 8 
23HAvuR - 31227 -3 |5 2 3 8 
212g er, uꝛbunaaauog = |s3 5 e2| 3 = >| 5 2 |S® 
u⸗n vx —98 a En "= = J a * 3 * ER 


407 


Aichengehalt der Trockenſubſtanz und Zufammenfegung 2c 








‚3g13u04% °/, 80'3 Qu 
"2g23u06% 9/0 09'0 gun — 











| 8 | _ ost ordo ar] 
"22U1J3% I 03 09 361 56 g0 g8'2Z ' ; 
(«) aD 3 | _ 96,0 68 Lal zii | * | * | 1 | eo | zur | ge’q 
. & _ 18'8 | 7009| 06' 1 rr’or| 16° 
Braquagnogg | 2 _ 18,7 02,59 97 23 68,0 | 10,3 | 99,8 81 9192 arg 
-gp28-npS 1er |on al sra | Lns |a88| 220 [808 | 9a Seat | 2n 
. T — vr 28 | sr’e ‚ ‚ 119 
gun uuvuiqoao T — lg 09% -- 1 08'2 | 09'8 Geolower 
on uaja „NIE I _ 8109 ıpıu 895 96/0 -Jag 10% 61 — 
wojagn pr | 1 = 136,1 sr’ool era | 929 |arı ıpru ij Bag | pn | — 
' 
9v’0 | og'rel ss’o | a8’s | arfı Ss oru | 08'9 | es’e_| za'9 
099 :uaßBogg-aajuıgg s I90'e logo lesiııl — 
131 - ve'o | Far | ge’ 
Bo Kr A F L U2Q0 warsup| “way || gg‘ | sel | 6e'Lr | 98/0 | zo’ıı | s0'8 | 891 | og 
i ng 2 |zdungad uagayp gE0 | F8'0 | BET | 99° 55 818 | 08 
qupo | I gapjma uam) 28/0 | 1950 | 89/1 28 06'0 | 60'0T | 29’8 | 86.0 | z’ag | = 
ng 4 | ® Bungd urgaplrg; 6,0 | 197 | 880 | 2827 330 Error 20,8 | QE/T | P8i88 60'3 
1 -ulpvaunß Bunzayıgz ET | 97T | 6y'a | eo'er | 76/0 get 82,8 | TEE | 82,08 | 161 
poe appna| pounaou ugs | 8FO | 20’ | ve'r | 98’en | zu’o | ar‘ ses. orsa| 66 
. . u plvcuaß 91 
fung dorg Bunaspıgk 9 aab ro vze L2'8 | e'ı | a8'ze | 60'Z 
L Bungad a 3 wo | ya'r | sz’sr | 28’0 | 2e’st | 98’e | 62’ 
nnpõ — XT uↄqꝛla⸗oq; g80 p8o 92T sg'6H 08 T | 98’8 | 681 | S2’0€ E89’ 
ewaquq; a 9 — — 6'0 | 60’01 | 29’ ı 
ge | 8 _ = 1800| = 31333 | zahl 3332 3334 
ısro loe'r | oorz | ıwier oe gr;aT | 10 | 26T —333 
0 lorıı Ir | 370 [1883 | 2 


—__ 





Alchengehalt der Trodenfubftanz und Zuſammenſetzung ⁊tc. 


408 


998 | zr’/gri 903 | 20’LE | 62'3 























1099 I alle) ung ‘or | 08’ |06'2 | 86'g | arisı | — 
X 1 HIN) wc 83 —X 09,6 ı9'# | ıPaır Il — | 209 |a6’rılawig | Erich | sr‘ * 
aꝛq 1 (quꝛhocp) wm ar 989 2ez | — 18 |9z’zıl i 
Hlgug qun uqo (uꝛopoq aoa) 10 8 —FX 1802| ser Isre | — 99 |92’8 |or/oı| so’as | so’ 
"1229 I uꝛfuvich 21216 ’. T |28’gri 69'r | ı/cr | 220 | 80’ |or'2 |sr'o | 28'02 | 62'8 
1229 I KLING 988 | 9raz| ZLT | 1a,01 | 2rio | HriE |6r’8 |0vO | 8s’ay | 60’r 
LnpS | 1 OLG vo'g | r6'31l 88’z | so'y9ır | eo | ges Is | — Irriıs | SH’6 
(usBBorgssspugg) :3tuujidusddog atung 
ualagxvapo igh — | — Joarsr| oa | o6'v | — |e6'r | aorz | es'o | eos | #1’ 
Hay :uadBog-aammogQg 
aalaqpvaitp a8 i | — | — Iso | — ss oo — |orizr | — | ar'ı | oa'se | 13 
mug. :uaBdeyg-aauumag 
| ar | _ | 68'3 | 16’ı9] era | 19's 1288 | 8a | ees | gar | sera | a0 
“arg | 9 | 513 3% os, 670 1u'8 —X e9°0 | eva | va'y 
"zul 292 
Bo qun wu | 9 25 2510 ag’ |szınl za'n | vo’8 | 06'2 00'8 | 92'1 | 292 | er'7 
u -uald 28 
2nAwurg iR 8 |»8 a8 aS|5S E 2>|82| „ Ts 
229 23 ubunaaruag; 2 |ES2jE3| E22 | 3 2 217 Ss 1238 
uawmvIg g a I|SelSsISeI8 | > | > |3 ”“ | 3 
j4vE * 2\$ 3 r : an 


nad qun ahaaagon :40479 


409 


Aſchengehalt der Trodenfubftang und Bufammenfegung 2c. 
























































Tan ei = so's | z’s0| 86'z | rı'r | #20 | sea | 28’ | an'e | eriar | er’r 
EuTTT " "1 lorz Ion: 
vor D| 8 ums —E mal — |orizr] or | oo — Tor Jar joe loser | — 
ag 3 — |auor) egie | zuigı | 20/7 
a TI ewig |au'nel gı's | 1z’a |es’o | ing |oo'sıl ro’ | ın'zı | 265 
ag i os'ı |og’agl 8o'ı | 0a’ | ae'ı |or’s lagın) — 
"uoydc qun Aug | T agenugous ars loa'ssl ız’a las lar'ı lan'a Insia | o9'a | ogfar | 08’ 
noado m Goyg :2 1a0 0 
ang | 17 — 190 |s2’sa| ar'ı | 8e'ge | 86'0 | 12’6 | a2'a | v1’a | ı9'aa | are 
— Tmung wuasu Bunaam| — ſgui 69'T | 8278 | 89°0 | v2’aı | arg |sriı | 99198 8 
ug dag | 1 “uapoay Bumaıge | 20/0 |ag’e | a8’s | 56'0# | 200 | zu'aı ı var |v0'8 | Bo'gz | 80'2 
goamıny | 8 hand 18'1 | 8v'22| 09'0 | omor | ov'ı | arior | 29%3 |r6'ı | ve'er | 02’o 
“ualpoans 
“uoydcs gun ho | 9 —ãæe ———— ↄv |02'92| zo’ | 12’e6 | az’o | 60'8 | a9'2 |e6'r | eu’ez 
⸗wargd uoa Mup|Pang 
unpg | I — — |ırgal — | | as’s os oz | — 
ange | FH — 101 | 1e'ıa T2'2 | 60’88 | 98'0 | 68'9 898 | 9r’BL | 06'3 
ag a | 9 - — |a1igz| a8'g | 28'08 | vo't gu ıa's | o9'ar | 98'3 
ausg | T — — loreg] — | sv’ge | 0r'8 | 189 — |1608| — 
ug | 1 _ — |e6'ız| 93'0 | eg‘or | 8e/T | so'or sr'gr] ı6’e | 88'2 
ag L aagzwogßunogg | Bro |ar'rz] — | 26’68 | ar’o | s/or 69'0 | 20'38 | 08'8 
uoydz qun ao | 3 alaags210009 19'2 | gı’sal g2'T | a8'8a | 08'0 | 90'8 89’ lor'ra | 995 
"uajadg wog nu wauug :2129@ 


26* 





Afchengehalt der Trodenfubftan; und Zufammenfeßung c. 


410 









































dung | z — so't | a0'ra] zeit | ger | a9'0 | au’s | os'a νν 
Jg 8 aꝛrlod Jod — |86'3# 921 | 09'228 | 980 | a2’9 | zu’g | zo’e | zriar | 8o’E 
‚uoyd gun ho | 21 aꝛogeuoiadog eg’o | z0'L7| 8u’z | 69'28 | a8’0 I 68‘9 I 29'E | gv'ı | Bz'or | er’s 
nung :ı3|l0d 
Jaaq N ar ind iz | ı7'z |erizal zerz | aaıı | zo | Wr | 198 | 08'2 | 90X6r | 12°9 
Jaaq L Unbng "8 9u’3 |02’09| ar’e | z2'aı | 61/0 | 08’E | Er’ | 18T | 88'22 | 66'9 
-\23q I ng os ıg’ı |FE’EF| 06'€ | SE’ | 080 | 18’ | 16’0 | 68’0 | F6’0& | 29’9 
"J229 I an anoa ung "zT | EH'T | Ez’aB| 29’E | w9’or | #20 | a2’ | 02'9 | 22’0 | o1’6E | Er’ 
wa | T NOS ꝝ uij tung'szuag| Fr'z I8 8a 6r'7 | 6ı’ar | 990 | 983 | 668 | OFT | Sro5 | 26T 
ons Hug :3123@ 
RG | 8 — — [068 | avi | ue'gp | asr | evt | Bor | vo'T | ago | on’ 
| I | — 10'907 OL'HI | 86'8 | 101 81 
vual|l 2 — 38 07 gı'ır | 088 | 98’ 337 © 
nla⸗ 3 ap :3123@ 
JG | 8 — | or’a | 82’gr| o2’e | vz’e | 28/0 | 8e’e | a6'2 | 62’8 | ar'va | 06'% 
qauße | I — 1L9'3 | 68'zr} au’z | 98’9 1140 vr'z | 69'8 | gc'2 | FHr/ıE | 11% 
-Baaquanny | I — 00'6 | ar’9E| IIos 680 or7 |362 | 861 | 28log | 220 
or | 3 — 186,2 ı Er’8H| 32'3 | 98 | — oe | | 90'9 Lu 087 
une | F — p8uos or'z | v6’a 88863 880 | ao'aı | ı0’c 
. e|la@ 

aranawung 338 82 28 28506 28 73 
23Q "vUR uabunzaauog zZ |eR2|s2|2s2|3|8 5322335 
wug 229 Ss |TSE|FS|I SI 3 | 2 | 2 |8$8 = | 33 
vg * * 2 S 3 * Eu] * 


nzıda auge Hay) 








411 


Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung zc. 








ans | + — —E 80‘ 
uuvuiqo V⸗ Po a 
gun —8 — 3 ssis un e8'g | 080 h- u | 28°6 jmunndag apru 
(“) 103 | I — og’ı Igg'ral arg p——89 | 63% |zE FI] Sı’zr 
noßuylnog | 1 — 10'8 | g8’eH| Fer |sı’g | 822 | 968 | 088 gοα 
“Ja1g 1 aꝛlvd⸗ ꝑloꝛavx gogz | vg’er| az’z |ze’a | zr'ı |zva | 19/8 |9E'F | zUız 
uojdg gun ko | T aalve⸗uordoo po lıresl ge’r | a8'3 lo’ les’ |68’r isr’z | or’ız 
doyg9 :ı910$ 
van | 98 | — | za’o | 1r’e»| vor | 88'78 |so'or| ao'z | 8#’s | ze'r | 8a’sı | 92'e 
— — — — — — — — —— — — ——— —— —— — — ——— — — — — 
·uaboſab 
) Ja1q 9 jusBunjgloylagung uaiqala2b ge’r | 28’0 | est | T9’6e | a8’r | »2/or | 69’ | er't | 26'768 
zuawwvjn? uagaypjasa ug 
"232110 
(„) a1q T | zusuunag a ustunı)d, ae’8 | 22’8rl 9u’r | Fr'zı |er/o | ıve | 60'7 | ar'ı | 92’ız 
gnuvsnz gun 22ung | 1 uaoaarunx 69'0 | z9’Fg| 98’0 | sı'ge |09’0 6 ο | eg’zı 
dog; qun uagpd | 9 Bunqab ugaplu; | 8u’0 |ao’sel 96'2 | z2’8z | sr’ | 9e’s | 90’w | oT’z | 96'21 
usa | 1 “quvJaz 9% or’ |rz/ıg| 73'0 | 9973 |88’o | 89'7 | 2T’2 | au’o | ar'rı 
auuplsıg | I urawmok N 8Ee'3 | ar’eel 00'ı | »7’os |00’T | 18’6 | 89% | 00’T | 2221 
Ausg "doag | T  |YPna) jowaou Bunzupigz| gı’o | 86’gE| zı'z | ız'0z | 28’2 | 962 | 6€'F 98'083 
—m— — 
Ausg doꝛg1 -uapoı} bunaꝛngẽ q1’0 | Fo'zel v8’r | 79'8z |09'z | au’8 | 88T | 22’0 | orlıı 
hun sunpo | 1 — — 14628 —62338610 I688 | 92'E | 08'3 | zr'zı 
"uuvw 
-22g2uPS qun douy | F — — Ios'zel or’r | 02’8ı Jor'r [02/6 Jost — | orar 
ugs a g — 20’ | srzrl o1'z | SEX 22/0 | 229 i | zur 
pnodunlinog | 1 — 830 | og’esi 00’ | 06’rı |se’r | 022 |ore|i — 68631 
22206 % oO | I — — 4689 60 ae’zı |09'0 | 80’2 | 00’E | 80'8 | v6’z1 








Aldengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfeßung x 


412 











ag z ind 
arg z 2 n% 91 u 00’1 99 
Ei: neng y ‚r |a9’Ta| 09'2 | 0301 | 08’0 
a f gE' 4 
* gg 21,8 [98,691 04,8 [90,6 | 92,0 av 33 [oz 338 
2 ung u 8 / 9 
Bir: esslalala nal 
. ! £ . . LFI LO ' 1 989 
una aim him | € Aunc ar u 33 18218 208 [088 [880005 073 [087 auge 851 
I Anbn u » |ı9'v2| 20'7 | 08’8 | 02’0 | 00° eg’t | 28/0r | 80’L 
li | mr: Men ne Sie Rz 
[ un. 00'07| 97’ 17 | 06, ' 
zung | 1 nung 88 u ROUTER, 0800| 92 9v’9 |29'8 | og ‚98 | org 
X re a8’8 |82'9€| 20’a | 06’, 80,0 | 80,P 199,2 gr’oT| oR'6R | & 
1239 I uoz m ag'y | 2982| 12/9 | TETT | 990 80 3 999 |07'9 | 96/85 | 298 
33 I ung or “ &6,P [02,82 00'7 | 6g’or | 69'0 | 69'# 00 ar 338 —R 
u . U ‘ 
aa ap r nung 0 “ —* 333 en 850 09,0 eg’e |as/rı| art —53 aeg 
I u% ez'9 | op 38 098 erst est | 68'79 |v1'9 
1] 19'3 | 76° 
ruok ung :a224v6 . ver508 
Bun 
— — 5 —I— 
npo· aalvg⸗ owioch 2300 36001 — an Iowor zer | — | zeige 20° 
ngS 28 | I -quoyplgnaggaogg eng | — | 1% 09 | 16’0 | 26’8 | 6r'8 ae zE Fer 
aanawun wald er 68 = en EE’TI 99€ — — Tess eg Is 
u 22 "uaBunzaama & 2228 = = S > 
vs — ® o ER|ES| SS S & 2 S Se 
IE = [585215215 3 |& 8 > 35 
ai sl eıF8|>$ | 33 








200g aaıpun 


413 


Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfekung ıc. 











| za's | av'zı] g8'g | as’or | vı’s | 88’a1 | 28’v1| a8'% | z0'ge | es’ 





Pan | 9 — 
BE | 7 | on | an |awisr| se’a | as’or | zero |0a'n |a0rs | ans | zeier| oz. 
1219 1 2qmiq; 'q ur ounuvnbui 02'7 | 00'F1) 0F'7 | 08'FT | 06'0 | os’er |02’gr| or'2 | 00'052 | era 
| agnag) 0r’5 |or'ar| ov’E | os’zı | 0r%0 | osror [os'rı| os's | ov'es | zea 
-Jjaag T |. Benq sg |ag'a | ne | 296 | 88/5 | Fu'or e’rı] 12'8 | sr'zr | 00°9 
Noq IT 2ni; a2q ur vyyajoußık] c6’2 |sg’zıl 16’ | 6r’s | 81'2 | og'ıı | 19'zı| ge’ı | F9‘98 | 89'9 
lo | TB qulouyuonbug| 29'3 | ze’at| 98'F | 19'6 | 68'8 | vı'zı |62’81| ea’ı | gr’zz | 11°9 
Muoysk unmıQ : 81v 45 
od gun ao | 1 | son aabibpuqataaitz — |z8'sz| 1z’a |eu’8 |arz | so's |FB/orl oa'ı | 08'986 | ge’ 
geS :E10 UM 
us | 6 | — las'ılorı | 3 |seor | 2e's | wor | Sa'e | or'1 | ge%22 | oe 
PD qun _ f — — ._ s ' 
uunmgag alu | ® 0'r oL'9e | oa'g | ag’sı | 3 99'928 | s2’T 
a9 | € — & e \zeur| 3 |o6rı |zE9 | — |08’8z | 190 
vaqig ſa © — — | 48'3 | 01'ı | au/sr | FOL | B9'sı 6 | 62’ 
(„) aaa | 1 — — |880| — Joroa| — Joozsılorı) — osse — 
uoydz gun ao | 1 BEL buqataaig — Isar) — I eg’ | Ho | og/er | zu’o | ve’ı | 28'828 | ıgı 
"(sÄeW vo7) zug E10 %B 





Afchengehalt der Trodenfubftanz und Bufammenfegung x. 


414 











() ug | ı allagıny as'1 | 68/0 | 807 | 1098 | PET | 169 |02'2 2011] 0s'ae | — 
(.) vo | 1 quvnoꝙ 18‘0 | gz’o | 90’a | ze’vg 960 09'8 | 9r'2 |g8’aı| —— — 
gnuuajaaf | 1 dag uoa wlgıd |Fe3| — | 167 | oR're | so'r [era |ı6a Iso’ 19681 — 
20% | I _ HT | Fur | a6LE | 890 | 909 |a0eı — |yE9E| — 
220% | I — 16'9 | 69’0 | 610 aw’se | 22’0 | 922 — 
Jarq 3 ‚ualgaH) 2928 es’ | ger | 22'q | Fa’ıa | T170 | 86’9 |26’C |09'6 | au’er | 09'3 
-uoydx gun ok | € "u3lgıH) 2nvıQ we'r | g0'ı | 69/0 | sı’es | ze’o | 08'9 939 |6zı | 86’ch | 89'2 
‘(wnanes wnsIg) ↄauvs :u3|g19 
"u9soutwumdg’] 
| 
lo · | I | Dr | 690 | — | vo'g | ı1'9 | 19'7 | 3112 ose so'1 | 19'72 lor’or 
‚ruvjlsk ng :uafızapng 
| 2 | — |ss'r | — | 80'2 | z8'2# | 80'3 | #r'er | 08’e | ar/a | 20'828 | 00'1 
-j23Q I — 9) — onsa 38ν g 
vaaiga1 — 6617| — 0903 | 12'979 | 08'3 | vEizı | 08'7 | 80'6 | 22'028 | 16/0 
(„) uopig | 1 — — | 69'0 | 91’z | 20'0g | eo’r | ge'or | 99’9 | o1’08l H2’8 | E1'2 
. = “w 
ang | AA a 2-8 2° |2|5 2 s|,|%s 
229 R ·uabunzazuag; —535353 55 32 55235 
WUNNK oe a |ı Pa = F — 5 * * 





-(wnı4dode,y unuosſ—pog) ↄauvd :uↄ? 230 p ꝙ; 


415 


Aſchengehalt der Trocenſubſtanz und Zufammenfegung xt. 




















ans | 83 = 19’ |92’0 | 80‘ |o9'8 | ze'r | gu's |eu’ır] is | 8e‘oz | 8r'9 
-(u2g 4) "sumdansasmu 
agwadgno ungungg| Er | -or 1d |as'2 |9%0 | ara |ar's |as'r | e9'z |rofas| ve’a | anız | zur 
Wusgapjaa uog 92 vunyoruvaag gu 
ag 3 una  |a6’r |er’e | 86/z | as'a | wei | a0'or |6z’eel ıa'a | zure | 9r’e 
iq 3 wid mug  |ey'r |au’s | 98’s |a8's |oz’r | 1a's |1s’sr| 60'9 | a6’82 | a0'2 
uoydg gun hugs | 3 "uajgag) aha ıs'g |80’L | en'z |ew'a | vr |oa'ı |auien| zıin | sBizı | ae'z 
| T _ ua |80'8 | s2o | srrar | gun |a2’8 |nvigel ıs'ı | Iniaa | — 
ana | 1 — 38/3 |08'a i | 2er | — 383 |as’us| oss 96/62 ose 
Bang | T — au’ \og’or| »9'9 | 28'6 | 200 | og'z |28’sel 88's | sin | — 
ug | T — asor|6z’s | 83’8 | 02 | a8’r s |ve'ye] #8’o | a1'ra | — 
‘sous :ualgıg 
rang | 38 — — 
laandice adıası 
ang | T sa’t | so'r | o'a | a8'78 | 8r/o | ar'n |so’sı wor | 20'09 | 09'% 
q x 
a gun wong | 2 "nannanean zusgogg | 8L’t | 81’o | a0'2 |oz’re | 1e’o | o0'8 [ara [2x0 | ren | one 
zaupo 9 | T “qujayg In or'ı | ag’o | aut | 08'62 | or’o | aw's |»6'a !a2’o | ıv'ra | gr’z 
-uuvugag) | 7 _ — — [2 [ars |zuo |eorz |ras | — |ozon| Hos 
PD ) j unpoa 
Ytnag Baagapu 38 uaquaßag wausgnp) 
wog ‘quoßpaoyg | FE aaa uit ouiũjs·nogeanũ s2i | zv'o | 69° | #a'ze | 66’0 | v8'2 |a8'7 |6'0 | e8’sr | 865 
"Agayg'aagoay dung . zouosacgegaquug "gnardi 
oo ooauioag 929 bunlvjuoiage Ing) 
() mmoBuygnog | T UN) err |wg'ı | v8’ |oo're | — |va'zı |sg’or|ga’z | Is’or | or’E 





























Afchengehalt der Trodenfubftanz und Bufammenfeßung ıc. 


416 




















(„) "Gudvaag | 1 — L3'1 | 80'0 | 9093 | or’ag | 90‘0 | 98’6 | 90’8 |sr’ıe| 9r'az | 08'r 
’ 1) 
oje gun hu | 1 — — [gro | grie — ps |gg’o | gg’sg | ag’ 
‘(egu] BIT) uaudognvg '% 
3umvgS :uaugag 
un | 9 | — | so‘ | 82'8 | oe'a | z0'2 | vo'ı | oa'or | Be'ze] 88’8 | 92'058 | ıv°e 
-Bungaß 
ur TO | yyoyg maannfpajaatpt zug | 99T | Tas |e'r | 28’v |se'r loss |ae'ze| sı'z | or'ze | are 
Jarq I og —8 ung] isn | 1ıa zissa |00’s area au's | xe'se | 02’ 
—X u up) ing! PO'T | 8a'a |ow/sri ar'z | og'r | zu'rı |aa're] 17/0 | vo’ez | a9'« 
219 T "Bungad zyuggans ING | 96’0 | as’e | 76'2 | 00'8 | 02.1 1r/I1 | 61’er| 92'2 | 82'928 | 68’F 
Jg I hunoeß oq s 98o 983z | ı8'ı | vr’ | a9’ | 02'6 |ge’rrl eg'a | Hriız | ee 
un | ana anorg | 90 | z8’a [09a | ar'a | au'ı | eg'ar |ou'rn] ee’ı | 1ı’az | zus 
aa qun pdusjg "ulm :ualgıy 
1239 I 21ua22b Indng ‘9 | 00’ | og’ | 00’ | oz’er | 02’0 | oT’6 |o8’6zl os'ı | orx/ze | or’. 
‘ ‘ ‘ 
aaq I Yayuıaad ung "g3 os’ | 09'8 | ou’ | 0s’e1 | OTT | 088 |02'82| 08’0 | 08'0r | or'z 
wlnvänng | 1 uaaab ng '6 oz'E | 08’ | 09'E | oe'zı | 0eı | 022 |or'zal or'z | n6/9r | 01'8 
. a @ 3 
aundwun ug 8 |=2|22|=2<T|= |: |2|$|„|Te 
120 "uadunzaauag a |JERS| ES | 53 | >35 3 7 7 2 a = 
230 3 a Br; 2e sa 3 2 8 2* 22 
uaudIg 1üug ! aa a 3 Fi 315 : 23 





. 


417 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zuſammenſetzung ıc. 


| aa’ |ıs’a| ez’e | 68'9 
67 | as’ | 88’9 | 092 


TG | 6 
slnpo 218 | 9 
F 












*Bungab uagaıplu gE'0 


uaugog usualipouad uag 








| sa’ı | 98'2 


»hupS gr'r qun (5 





| sr're| or's | 


sı'2 |gr'ızlsg’s | vE’29 | 06’7 








-douy gun 239178 -oggung) 'n =gjog 'suogz| za'z |eB'a| s3’o | sr'a | 12/2 | 2u’8 |9rTz|ız’y | 0818 er 9m 
gä6g nv a yiußlpang; 

(m) Brand | 1 — "I82'0 | 26'2 |ug8'sıT] es’s | ver | gen |esiaajeg’e | a0’9a | — 

(„)ruoyBx gun ho | 1 — zr’orleo'r ars | 92/0 I r6’0 | Te'g Ieg'osi sz/etl 62'002 | 99'a 

-(eqgy wor) vangognog '* 
HS :uaugag 

vs | 8 | — | 96'0 | sı'ı | og‘ | ve're | 62'0 | 66'8 |za'z |re'r | ge’rr | 10'8 

ange | I -Juhogg1aR au | 16'0 | 12’1 | 899 | Ba’ıe | zv’o | zu/or | 16’9 | ge’@ | 80’6E | 26% 

um men 1 — 10% sr I 87% 20,28 v80 gel 88'9 L0'T2 12'178 68 

L — 0i0 —.Isetr|se'isg| — | zriar |aria | — o6u— | 00€ 

(4) 1033 | I — seo| — | ır'z | se’ıg | ır/o | 90'6 I1e’a |os'ır) 968g | — 

ag 8 uaugoggeunfoßong | 797 | to'r | 89/9 | ae're | 82’o | vr’. |v0'z | 178 | avien | 708 
old qun ko | € -naugogzquujoßpg | er'r | o8'r | 99’s | 80'es | 9r‘o | 61’9 Ies/orlon'r | scan | 9078 _ 
-(stLIBIInA snjoosweyg) naugoqguajıuag 'q s 
[> 
Pan | 20 | — — 02’2 | ve’as | ar’o | ar'z | Te'v | se'o | 1e'yr | er's * 
Re a89 — 06'0 | zr°0 | 82'r | 06’6E | 090 | 92'9 | 26'2 |aı'ı | 02’ | ar's 8 
uu 13 "13 ’ - 
gun ung | T = 20'% un 93'8 | ı9'z8 un be ea lızo lu0er| 8 € 
a8 | 9 [uaggms usuagaypjaa uog| ge’g | 1a'ı | ag’E | eg’ag |andS| ıy'a | var ‚gv'z | 9e'oe | 0oL5 7 
—— 1 — —8 — A eLigE | — »0'6 38'< — 6E'L7 ggg 7 

) uch 1 — oaır| — |agı I2’sg | 90/ı | 20066 IFr2 Iorieılscdıe | — 





Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfekung ıc. 


418 

















uvuß | I _ 12T ‚os ‚or'y | ao'gg | 92’0 ı 678 6.'7 | a9'o1] La’og | 0r'z 
aa ı| 1 — gaT gr'7 | or'sg | au’o | 09'8 | 98'7 : So’TTl 06/08 | 0H'S 
"(BATIES BIOTA) NDS :UAPIER 
ag | ı — —E— 908 
‘(suaf unaig) ug :aluız 
Ja2q I Pal 2]10%8 — 00'028) sd’ı |99’r | oe’ | ar/a |as'ın ar's | gı'sa | gB'g 
. 202n18 — 
— 1: puaaab ae wage og’sı var 12/9 | 69T o αν 68'8 | T8'ıa  21'9 
. . any _ f N ı 1 1 N 
age 6 | T | :924u220B nung -p ung: wr'9 | 98'8 | 06'58 | 7e’o | 82’8 |aBtıı) 28'3 | ag'ır | T0’6 
url aunad :uaudoguajıng 
Pc | — ęs | 100 | ar'» | er's | ar'r | 18'9 [gs 2a arat 0a'ea | 089 
Ja1q | < | usugogsunfodoyg | 192 F 29'9 | au'g | 8u’zı | va'ı | a0‘. | 80'8! 02'9 
"uoydcy gun ho: | 2 -uaugogsquvjoßjad | 622 | 98'7 | 6r'y | vr'9_| 82/0 | or/a | Fo'2al ay'zı HE er 
“ 3 
u3 } * 
Hau Bun & |=2 =8 a8 E B 2 ||» |3%& 
229 7 "usdunzuuag Ss |sS 1583| 5358| 3 = u: 2 IS 
WOK * a En ES a * |3 : Eu 
n re, or * . . 


*(sıredna snjoaseyg) uaugoguajaug ‘q 





419° 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zuſammenſetzung ıc. 





en Zu | I | ud ung gu | 09'T | oc’s | or’e | 09'sT | 09°0 | oV'n |o2’se| — | 02’0F | se’or 
uold gun Go; | 7 am 229 ug er'z | 8a’. | a9's | 6s’or | ag’o | ıg'a |82’08| or's | ze’ze | 00'9 
. uafuoylsk sguzänyg :Uapıgz 
ann | 9 — — 
—8 
—X a = 1980 |o0a|ır’s | ıe’g | 20’s | son 1ILα ag's | 7z’98 | ar’g 
2 —B NE @ 
Ja IE nogagaha ng | 26'3 | 9e'a |arta |eria | zei | oz |srse] 02’ | 00% | 100 
& * 
pie u m | HET | e2’s |ar'vıl sure | z8'a | oe’z |a8'ael en's | va’oz | ze’ 
Jg T RING = | EzT | 202 107 | 999 | 602 | Lν 80/a | oT/oe | zo’e 
Jarq I og = | vo'r | ge’e |gw'e | es'n | a6’3 | 60/0 |Es’6e| 68’r | 6r's5 | 88’r 
dag gun uagnd | 1 ungdn 5 | 190 | 68'8 [28a | eH’7 |va's | sa’s |BE’er| zeit | ayza | 8u’e 
=“ 
nad gun HoNS. :uapıgz 
PUB | 6 — | ze't | »2°0 |a8’9 | 10've | 89’0 | 80'8 | ao'a |os’s | 8z’rs | e9'z 
. . ( 
dog gun ung | 2 IRRE Ar Ye 39° | 080 |er’ar| an'sa | 88’0 | 66'9 | eu'a |98'9 | ar'ır | ao'e 
(4) wog | T — eo | zo'T |29’6 | eg’sa | as’o | 62’r | 86’, | 80'zı] 92’ra | g1'z 


* 








Pan 








Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zuſammenſetzung 2c. 


420 


ae | 1 | — —VVä 
wog :22 aↄ 114919 


aanvaoonuaboquis I | — | sera A — — | 70 | v6 loser! 77 | Lea | gz’e 


-(snA1J88 SNÄOTILIO) ↄauvõ :v1)2 vaa 9 





uasand | — —E — 


‘(suadeI WMIOFLIL) 3U0S :9374419 9% 





















| 2 | — zen | &6'0 | &2’0 | as'se | ve’r | o8’c1 | ag’a | ea'o | a2'0s | 99‘ 
pugm | ı — os landg| | over | zr/o | oa'sı | 0z'9 | 080 | oa'se | 02% 
aba | I — get | ag’r | e2’g | 6g’ee | au’r | 60'31T | 167 | 92’0 | 002€ | 19 

2| 
au 334 a|l»21282|-° 2| 2 |2 *8 
—X Br uabunzaauog; a |sa|58 82|3|58 | 5 38 
uaU1dyg ug * [FR|FS ES 3 2 | 2 Ex 









(osuopad wnIOFLIL) am0S :3314970% 


421 


Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung zc. 


ya | 0 | — | 1g‘0 ! 88’ | 80‘a | zr’ge | vr’ı | ze’ar | ge‘z | 02'0 | 60‘08 | 9e'r 
dung gun uagyd 














L Bunqab uagaıplaa; | 90'T | rı’o |ar/or| se’ze | a9’0 | vE'zı | 62’9 | zP/o | THE | 6g’r 
ogunm | 1 — — || — | s0'6z | or | TEE I 069 | — —e — 
aa | I — 180 | go’ 89'9 ıe’ıE | ır/o | 9a’zı lang | an’ ı qarıza | 2a’ 

rg qun 1263 | 1 — v0 9g’o 208 | 2e’zr | no'z | eerı | eg's| — | Er'sz | eg 

wu 2 | I — ında | zı’0 |TE’7 | 83’FF | 19’0 | 89'z1 | 6r’s | 680 G | 78% 

pay | T — q.20O os | 12’a | 08'858 | ge’r | 9a’sı | sı’z 08'9% 609 
-(snoyng snurdar]) ung :aui dug 29129 

Nnoqauv9 qun — — N — 

zinogug "woguıg) | I | 10% | ı8’0 | 08'9 | gg | ars ar 2 L1l #9 oe 

‘(sqpe snurdn]) ag :auıdny 3g13 9% 

Yang | 2 | — | ve’o | 62’0 | z2'2 | sa’ze | oο | 32’6 | ee’6 | 2a’z | as’te | 86’3 

YauıS | I — se’o | 66'0 | 98'6 | sa’ge | sro | aus | 62'8 | z2’e | 62’ıE | 20’ 

wu | I — Fe’0 | 69’0 | sa’a | go'6e | 82’0 | ı6/or | 28’6 | ı8’o | 0618888 

. -(strogendug snuıda]) :auıdny anvjg 

ns | © | — | 90'r | zu’o | 80'8 | sg'a3 | er'ı | 1z’9a |eH'6z| ge’z | F9'92 | 2er 

Pꝛiq 1 — 12’1 3880 »3686 16683691 999 | 8a’ıel g29ö 

ud gun Go | T — 880 12°0 | 18'3 | v2’0g | se’r | 22’9 |og'28| Le’ | anna | 20’ 





“(BANBS SIgdÄIgOUQ) ung :377492|20d89 





Afchengehalt der Trockenſubſtanz und Zufammenfeßung 2c. 


422 


·un bꝛnoꝙ 











aD 01" \osrmouoycgegagung'gnard, 98, |gg'a \ıg'z | 18a |se'z | c6’a |og'sa! ae'z | ar'za | 08'F 
9 & 939 Bunljugunzagg Ing 
29% | I — st \sL’H \evr | oda |e0'2 |ee’a |ar'seiao'z | a8’og | 86’8 
(aaa | I — 00'3 \eriarlor’a | ara |orı ias’e |erisisgfar wuız | 2U% 
(„) ıj23Q I — gL'z |pL’T |09'L | 9 g | ıY 
(.) 200% | I — zg’g1| ar'r |gır’2 |o6’a | #80 i9 18618961998 — 
goyS :sdvꝝ 
pas | or | — | 08'0 | ze'o | es'a | az’e# | ze'1 | zu’a1 | or/ar] oo'o | vr/ea | 28’ 
vaꝛquannyx 
gun zaguplaag | 7 — ıv'0 | 280 | 19'6 | 92’68 | oa’ı | za’or |or'or| oB'r 
NG | % uꝛ qnaaauuo⸗õ — — a | 6er | 090 | 8o’rı |au’aıl — | w6’zz | oB’E 
uud) sundnog N f N ı f N 1 ? n 1 
wuagaıpjaaa uog | 1 S3WOUOIHCK=HAgUDZ nad 29’0 | get | gr'ı | 69’er | 60'3 | 6a’ar | u/gri 69'0 | ge’ız | 08’F 
‘ 939 Bunljuyuvaa Ing 
20% | I — — | 00'3 ο eg’ır | 12°0 | ga’ar |op'ırı — | 1628 Br 
Pin 
dung | T — — 18901 — I og'ır | e0'2 | gg/or !ae/arı Fe’o ! geız ! — 
-ual6] al_*| & 3 2 8 
aꝛnRwvug _ 22 34 —3 3 * 7.8 
239 a -UaBunzaauag & => s3| = S 2|8$ = Ei 2 FE 
WUWVIKG ug « | ?® "= =: g * 23 2* 
‘(810f9]0 sndex BOIsswIg) ud :8dvK 


ustunyldsjagung 


423 


Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zuſammenſetzung 2. 











j2a— 6E’3 gun (5 





uoydcs gun os | ı | spog abajujung | — |zrsı| ana | a0 | 86/9 |zre |ve'zo'ao' | 20a | 180 
Goilqaab) Bug :u1a3 














Yon | 2 | — | gg’e | zu'g | ge/c ! gn'ır I s9'e 00 Ion'zalıer | rel 2e’e 
Barggpwmmug | T quvipinaqqaox; an | oL'E | 82’3 | 22’9 | 9e’sı | 2a’ | 609 | 96'221 90‘ | S2’se | 67’E 
“jarq I sur aadırajojunf | 09’9 | 0#’6 | 20'7 | 76'8 | 89'9 | 667 | 9ı’azi gr'oıl 99'928 | are 
-uoJdz gun Go | T sPHX aablaaſvqoa | 647 | 97'949 | 92’a | 9u’6 | us | az’r |ze’sıl ıg’o | vBich | Fer 
aarfvag unvqug gun nv j 1 N 
gun ag y | ? qua) 'ıny ⸗aig ano | z0'r | 86'9 | 96’ | 92’21 | 60’ | 29'8 | 1e'Tele9'F | 00ı# | ade 
uatuvuch uoa muꝙp pang 
BUS :uiog 
| a | — | es’o | av'ı | 28'0 | 69'0F | Go | 98er |o9's | z1'a | or'ıe | zee 
2qupe 9 | T — 850 | Br’ | 73/0 | L2’0OR | Fe’ | 20'sı I09’g p | sr'ız | erg 
PP z ung apa | 09°0 | 0H'0 | or’o νν | 80'2 | 60'ır | 6o'ııl sy'ı | 92°82 | 919 
gun BraggjauumIg 
arg 1 uiag aabiaↄplqou | gro | arr o | 229 | 10/0 | pο |6g'2 | 921 | vo’ce | 99°E 
uojdz qun ho | T "up aabaavjuiↄg — | 977 | er'r | 66'9€ | 8E’o | 83’9r | ars | ıa’z | sa’ze | so’e 
‘(wnAres wmur]) ↄauvs :u19% 

a | 21 | — loz's |oz’e |1e'2 |or’a !as'ı |o2’a |a9'ez| ar'z | 8z'ır |a6's 
baaꝛquꝛnux — too 60 
gun aguuliag | 7 96'911 62'0 |oo'eri sı'e | 9u’o 9s8 p |61’a2l 89‘9 | Fa’ge se 


aa | T | donyualgnıgenumog |Eo/gı) ar's |vr's | a6’a | 280 | 68’ Iar'gei 09’ | 68'95 .za'zıl, 





Aſchengehalt der Trodenfubftan; und Bufammenfehung ıc. 


424 











od gun ao | 7 | _ | — |er'o | 188 | a6'v | 80’8 | 220 |se’sal a0'0 | zur | 92%0 
"33209 uaqoab aↄq aaluQ :u13% 

od gun us | T | — anag| ae’ar| 08'1 | 82’8 | v8’8 | o0'a |o0'z#| sse | ox'ı | arı 
37209 uauıal aↄq a3loQ :u19% 

oydcs gun ao | 1 | — | 19° | se’aa| ag'8 | 19’ | »8'8 |o8’a |z8'ga| — | Beier | es 

mg 419% 
op gun or | 1 | aplusun | 69'9 | zv’zı| v2’ | 08'8 | aw’a | 822 |o9'6a| 62'7 | 00're | 29'9 
jaldvpxuauvd :u19% 

m | 8 | — | vr’9 | 222 | a#'a | a0'0z | #9'0 | #r's | 02'91| 96'7 | v2're | v1 
—— T  (Bungad vlunvaq; ın| 08’6 | 09'8 | 00'9 | 08’9T — oo'ar| 08’9 | O6’gE | 02'7 
PR . f 1 ) f f f f 1 

gun Baaggpamumvgg | © quvjtpl moqqaoꝝxẽ uva |ve'r | HET | 2878 | Ba | 828 |OF2I STE | zeige | ga’e 

() ung | T — 69'3 |ag’ız| a9'3 | ver | — sg'zT| 88'6 | 62’ | 00'% 
8|@ 

23370 vuR an 2 |=2 =8 =3|7 5 2 || „ ?8 

229 13 "WBunzumg = |s3a3|853|5<s|3 Ss |ı2| 2 \38 

WUDIG * 555 Ss Ss 20623 — [>53 





aQuvilg; Fur :u13% 





425 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung ıc. 





— |evs |so'zı| & |asrer |a8rı |o2'5 |esisılıız esse] — 





oma | or | 
237236 T | wsldog appmägg | vr |zorzıl 8 | 086 |or’z|ue |raizılsors|auır |) — 
PA | | g | "wodog zapluaäug | eH’s |ao’yıl 8 | Zeiar ort |on'a |ag’aıı ıza | Im) — 








uonbo qun Go | 1 "ualdoggjoe or'z | ar’oa| Enz | 82T | 22T | 827 |20'28| Fe’T | era — 
ualdug F 
-(snrndorf snmung) :uajdoß a 
797 
uj buꝛ 
l ‘ ‘ 4 4 — u2g ur 
ug | I — ect Igrolorı lade | — |s8’7 |ao'zul zo lerz Ig0'Z& 
uarurig 
uꝛq ug 
US qun ag Jung 
| 3 | — | as'a | 82'2 | 99° | 26/01 | vo’0 | #3°6 | az'ıv| s0’8 | as'zı | 09'r 
ou | I | — 938 | OL'L | 918 | *3*1 | 8o'r |z9’ı |ag’ag ov’g a8’gT | 09'% 
| I — ar'ı | a8’2 | au’z |o9a | — ο Iae/zri 99’s — 
(unlsk Muog) :Juvd 
ans | © | — | 20'0 | z8’ıt] zr/o | 82’98 | e6’o | e9’s | er'ez| 82’0 | ır/og | gr'o 
BR | L. | — 80'0 | 09'6 | F2'0 | 69’28 | ız’ı | 92/01 | az'02| F8’0 a81 98'9 
guaypnsz | T — 90'0 | ropi or’o | 968 | 22°0 | 00'T I 12’a8l T2’0 | 2912 | 095 


°(BANBS SIAKUUB)) ↄuv⸗ 


Jun‘ 











Maas | 1 8 ıv'8 | 209 | vr/e | 26/9 | 8zolorn |srselaeelzrionl TE 











Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung x. 


426 





uyung n 
Burg ’ 
Maag | I & 91'9 | og'ızl ım/a | grizı | sr/a | 22’q 8691 ve’e | F3’92 18'6 
ꝛtuvilch 
ung o 
word qun avgẽ | I | "u2)d069j0@ [rar 2 vg'2 | wel | 16'0 | 827 —J 891 | Lr'TE | 82L 
' UzuvIg 'p 
Yung | 2 | — | se’# |sn'sıl o9’E | 20'2 | z8'ı |eu’e les'zrl age lssicı| ze%ı 
aeg | I 8 sr’g |vT’zı] vo/a | au’s | 198 | 68’2 ν | se’rr | o9’er 
uordx qun Go | I "u2ldodgj0@ 96'3 | ıH’az| ar’z | 19°0L | 280 | 09'a \66'r5 6 | 02/9 | FEız 
Ju °D 
van | % | — 1 089 | 12’sı| #2‘9 | gr/ar | o2’ı | or/a |ee’rı] 92'2 ons | cr 
sr | I & 693 | 8gs’zıl 82's | Fg’rı | 12’3 | vg/a Jar'rıl 08’0 | zrisı 09'9 
od qun Go | LT "wjdodgjog oL'6 | es’sıl 08'0 | ag'zı | 69'0 | a8’ |ar6 |z2'r | ırse | 00'6 
uaonyg’q 
. "ualä) al 8! = 2 3, 
nu | ou | > ung ss |e2=2 IT ss 2 ||) »| 5 
uam 299 u⸗ꝛvunzazuag 5523333303 233 = 33 
© ee BENEEEIEIEZEZE & 





427 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfeßung ıc. 








8. j 121g j I 2409 Mona sasilıza |err |ıria |06o | Fı'a |sı’a |zı'eg| 92'838 | zeıT 
(„) u) Sun um | % 0q F v622 888 | 968 | 065 | 990 | 18a |0g’a |Ey'es, va’sı | su'g 
(„) gwdond | 1 ang 26101 dung |rerel — Izeislor'r | — |srr Ivzozlıe'r lass | — 
-(staedma Sog) Jean :uagnajajungg 
3lpumadıatangg 

an | or | — | sv'a |er’o | 68’ | 92’8 | ae'ı | 10" — —V— 

4239 K „mdavay aaa | 18/6 |or’e | z8’s | vo/a | 88's | 82's |Fo'zs, eo'rıl gu'gz | 7e's 

ag 1 wddory aaqupiao | 89'2 | IF/HT| 98'2 | Fe'aı | 29'3 | zı/e | 68 ‚91 er‘ sa | — 

h22q * addvıy aplygtuvıg | wu’ |ge't | 18’a | r6a |so'ı |er's |eriıe 20’ — 

oda | E | mddvay aphıqupnos | 297 |e8’r | ga'ı | 1a’. |osı 1er |zo/gazez |orzır | — 

‘(mnıopun wrqny) ujafangz :ddvay 
panas | 02 | — Kr | va'ı | ge’r | 86'8 | 86’e | as’ır |vo'ze| »8’r | 10'02 | z1’gr 
Neqvd gun 

Gag | 9 [Maanlangnz augıpjug 18'2 | 121 | sa |ous | — |aror los'ze 82'3 | za’ae | For 
a2q 1 aaquiada '0T Ua og 62'9 “og es | 02er 
no Flinog ' Er 08 U Hi p —X org p a8’ 888 
"ng 8 U mammag ıpru | €2'9 yuuum)ag pru 7898 | 09'08 
ag 9 | wpagjung uoa guguz | g1’y | 868 | 20a | vı'y | eg/er | 2e’sn| ar'a | ezieı |J98'2% 

J21q 1 Ds ua guy | 828 | — Kr 313 | 897 | E2’al |90'2E| 20'9 | 29'0% || 919 
enwualıg gun DIE € u2193 uda 3vgD% | ge | 082 | 987 | 022 | Frog) 98’ | E 0R |\o6’sr 
2 | T avqv D 2aplynag; Br | 199 Bla 10T I eR’a | 19/6 |ga’ocl 28'2 | 96'98 | 68'st 


“(MNIBGEL BUBLOHIN) 2a}H)KS 





428 


Afchengehalt der Trodenfubftan; und Zufammenfegung zc. 























von | ı | — Ias'rı| 18’, |a00 | a8'a | or'r 0 — 
agnıg an wand | I PUB or'ge| 28'3 |sz’e | ae’7 | 90’T | a6’or |62’6 | TE’7z| 8o’rZ | 29'sı 
237083 gun gnsunk | I — OFT 68’9 |20'8 | 66’ | 92T | es’ıT 36'871 8002| Toıg | — 
Buälnsay | z — ve'g LL'3 |ee’9 | o9'a | oe’ | sH'z |9nor|og’aı| sr'ıy |VE'ZT 
Jo D | T | ayu2228 ago "9 wg | F0'a | 629 | FL’or| #67 | 19'7 | Sa’ıT | ve’/eı) 2v/sT| 90’7E | 06'97T 
. u vaua , 
| u⸗qog — ing ı 8e'v |eviorlor'n | aaa |ar'r |o8’e |0z’0z|20’es, te'ar |0'or 
uuowlod g | T 8 ro'a |ır’a |os’z | 86’9 | e8’z | ae’sr | 08'zı] ro'sı] sT'yg | Ez’6z 
But 8 |wanaagungg 25102 „ewg 6L'02| 86T | 6170 | IT'G | 22/0 | 19'8 |6T'E |88'g8 8a’6z | Og'8T 
-uogdy gun u | 1 2 MONK vo'walau'z |80'2 | ze’9 1 62’0 
2m -uagnaj9zung 
vn | Fu | — —E 
dung | z — —BVV ze’z sel 68’0 | or’# |uz’E |89'6 | 68'998 | o8'a 
uuvudo)S — lg 4 mm ya un ‘ ' 4 
33708 gun gnauk | 7 96’3 890 | F8’3 | F0’01 170 er’ |sır’e |ss/ır| a9’e9 | or'z 
Yo D| I nuaaoab 1290104 9 ur 867 gı'e | Ta’g | no’sı | 88’o | 10'9 | 107 |oe’2 | Ta’ıa | 826 
walnvönng | 8 uagmg aalaoguug 08a |02'3 | or’s | o8’or | 09'0 | 0a’9 |o8’a |or’arl og'ra | oe'e 
ua 
| Tag — bupg 178 loro Iowa | ara | 1solen's p [era] 12'za larisı 
audng | TI | — ser] 8T/0 | 08'8 | 22,01 | 980 | #68 |ar'z |a8'g | 2828 | 028 
‚nnoßuninog | 1 = as’9 | zo/orl To's | ve’z | ır/e laeia Iuu’a |ve’z | 96'8F | 05'9 
. 8 

nun 3 a 22288: 3 E 2|8|„ 5 
22Q 13 waunzLRUNg a|ISsS|58|5%| 3 3 = | a | Ss®& 
UWUDYKG kur a "S J 5 3 3 * 33 

vw * * * 





429 


Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung zc. 















































Tan | or _ 16'6 | og’ |se's | a2°%8 | 2’ | so’ |eo'e|sa'z | o8'rz |ee'zı 

wolugug | T —— Inz | 7s'z1| 61’ | s'ar| ga’sı | ers | or/gr |e6'z | zofır] vr'ar |ag’or 

ag ° oa N usta | v8'a 7676 | s0'rı | 08's | ıs'a |er'selons | a8'ız |acror 

gung | 3 ea nuaygang ws | 1e'r | wie | as's | aut |e8’r |ro’sslos'z | 88’08 | aa’rı 

ag 1 —X au'sı| ao's |un'z | ar's |os’o | 08's |er’ealan'a |an’aa |0a'aı 

uoJdz gun ao | 9 | iunz aplıgapo lorııl se oos ara I os'ı lıs'a Isr'saliorsıl an'zı Iac'ıı 

ag :edinanz 

ang | 9r = sg’ | az’ı |wz'aı] ar'zı | a0'1 | 89's_|88’8 |sa’6 | 88’er | 876 

| ing [ons | eve Inaıl as'ız |asrı | 25/0 \asrerlanrer) or“re | o0‘0a 

ag k3 ana | as'ı |ve’rı| ao'or | ae'r | 26's |ar'6 |a0’6 | Be’er | a0or 

hg [3 ws's | ars | 1s’or) zu'6 | #80 | r/a |ar’e |ao'sı] za'rg | 2ofar 

ag | so’ | a9'3 | 9a's1) ar'ar | or’ı ! so'n |20'6 |v6'2 | 28'ar |oofor 

ung | 5 | Sun aruna nuiäangg| 878 | 90'7 jve'rulaotar [aut | a0'8 jau'e |18'6 | zur |106 

ag I 63'8 | a6’o |as'aı] ao'z | a9’o | 98'a |s2'e |au's | aa'ar |or'z 

"uoydcy qun hu | 9 8a’ | 86'r | zı’sn| gz'or | 110 | 69'3 | 2efon| vr'pı] ag'ıs |arz 
“(sropdeı sdeyg worsseig) Jfıngg :sdiuang 





ans | 2 | — | ıı’e | ge’ | a2'v | 68'ar | ao'ı | se’r | For ov'sı| 18’8e | TE’a 





uoydc qun ho | 1 "1 34102 abuvg — | ge'ı | 08’9 | z0'01 | s9’0 | 62’. |s8’a | 22'rıl ge'en | 97 

wolgwang | I — ı8’g 82 | 928 | ı8ır log'ı erg |ve’zılorior) zzgl — 
2uaaabß 229000 

aꝛquuqꝙaq1 ol wo sadgwwjang | 60'2 808 668650 | 979 | gg/ıı! gg'szi sr/og | 70'9 

3dlldggunıd 2228 | 

old gun u | 7 plıdjag sgıanz »5'# | og’ | 30%2 | vıroı logı 98/7 6s'o zeisıl 12'068 | a9°% 
(8018) snons) Jelanız :uagnaadayg 

— pas | 6 | — | 10'oıl 68'2 | a9'8 | oa'z | 69'ı | ae's_| 98'211 8e’onl go'ıy | F9/or 





Nnpo'&| 8 | — 130,81 gc'g | 0e'8 | 109 | 90'3 | ı8/ı !|gr/ozlseicı| 18'228 | 19'8 
nolagug | I 00'3 ; 801 | 006 | 66'8 | 1E'ı |ez’e Isz’rılzuo | a6'65 | gr'zı 


Ay :uarıopıYy 








Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung ze. 





Yo | or | — | o8’o | »z’e | z9'8 | zg’e1 | ay'ı | e9’v | 92° Io9'rıl vo'ın | 69’e_ 
uol aꝛqu R| 2 | — ıs'e | F8's 199 01 ug’#1 | 060 | se’a | r6'8 |89’8 | 99° m 08'7 
Ingo 8 — 128 | vy’e lzad’a | FB’zı g628 899 003 zr’ze ı sr’e 

“(sng4yuf watIogdtg) fang :ua120@P1ı9 

pn | © | — | 80'7 | eo’ |os’e | 2211 | ze'o'] „eis | rz’oıl ro's | va'zs | Fr'ı 

ag’eı! 01’ ↄ281* — 





unvbuujnogg1 | — 0g’E 96'L ss’ el as’ | erı 








udond | 1 — g97'Y | 60'0 iva'r | 68'gr | az’o | eu'z |26’9 | 86’z | £9'a9 | Fr'2 

= 
aan | au a|=2/28 »2=<|S 5 |®2| 82|,|®s 
229 m uaBunzrawag = |s3|83|52%| 3 3 | 23 2 | s$& 
waudIg g a |rA|lr>Is|a | S | 5 | $ ”- |35 
190€ m :1|5|3 a an 





430 


-(sııysodwe) BOIsseig) Jofınyg :uagnıjaddajyg 


431 


Alchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung zc. 


Yung | 8 | — | 22a 90 | 90/2 | sı'z 926216891 zy'rıl 79'72 | 68’E7 

uuvwlog ig | 1 Pr ios rra ge'L | E69 | gez | TE'8T | o8’21] 10'E1| 81'772 | 82'602 
Bußarıg 

Barguapus | T  laarypuıg uauagatplasa gi »9’g | 6y'T | 6H’a , 9E'a | E8’o | ar’sı | g'Fı| o’sıl z1za — 


2 dungpnlasyun 129 en | 
zaguaufplgpag | 1  |’I23u202B aag0pcx 91 wır| gr’a | sa’a | Fe’s | 21/6 | ız'r | 9n'gı |0z'sıl re’zıl 29'32 | ag’sT 


mg :uagnarapng 

















van | 26 | — | or's | 19’ | 88‘ | a8'aı | z0'ı | 0a’6 | 20'a |vr's | eu’es | 81’ 
uuvuggo | 62 — el — 76 2ο |a0’s | 08a |ez’eı| o0'ee | 66'2 
Bıgarg gun enmunk | 18 — so 9396828 | eo lee | 185 |vais | ger | — 
37708 qun gmuh | 9 — 12'2 | 96’0 | z2’e | 0e’6 080 z339 188 |69’6 | 9869619 
. "200% waydungaß , 1 f 1 f f f f f f 
wlnväung | OT uqarplaaa uoR; o8'T | ars | ve’r | ar'rı | Bo | 28'8 | 68’5 | 8ris | oriıs | 1T'9 

·8 . ü 
guonny #1 uagog wapdung | onıy | gr | 3575 | zo'sı | 80'r | geror | a8'9 |se/aı) ago | 20 


gun a42qꝛ2uꝙ aag; 
uuvullog 'g | T gar Eizo’ |2gaı |erit lasie |w29 |g2g | 68/on | Fa’ 
gay | T — Oo66 938 983 ve'zı | og'ı | Ina 669 Ior'a | o8'te | z8'g 
nguupljr | T jajuaa22b 2139000 "9 u | 96'2 | 90'8 | 68'8 | as’zı | ar'r | srior | 9r'9 | a2’a | 8o'rr | g8's 


aaqaud) "1290 waydung ‚ ‚ j j 
-ags qun Jaogdayg | FF [>38 Bnanungapjaaa uog | 08T | 088 | 087 | Or 9T | 060 | 086 | 069 6r’8 | or’ıg | 20% 


jstınzg :uagnaasapnd 


38 Byıvuaganplısa uo 











ang | 9 | _ |oa's |es'a | 88’a | oa’s | 60’8 | 08’8 | 28’28| 68’sr| oz'ar | Kg'rı 

uoydx gun Go | T "os oↄqnoa ‘Buvg 98'2 |zı'sr| 199 | 60'8 | 2r'r | yı’ı |[68’rel ıe’s | 98'282 | ar’ 
gpußhag | 1 en a oL'= |0v'8 | ar’6 |au'a |a8'ı |o2'o |or/zajoz'sz| ser | — 
mod gun hu | 8 g aplıdıag aha |Fo/or|96’a | 082 | 80'3 | 86's | an’s |z2’se] sı'aa| 998 | g6’rT 


aa :uagnaıgayg 








Aſchengehalt der Trockenſubſtanz und Zufammenfegung zc. 


432 





alpnmadusjjyaug 








(„) os | 8 — zeug | ızieglıne lee [ve line | — 

"yeragarmg 36302 
Jaogdag | 8 puge A waydung| go’T | 29’ |ve'g | ay'zı | zo | 89 | ıs’T | — | v9’a9 | 698 

sab u3gaılplıaa U 
zquuphag | 7 8 or'ı | 89'r | og’or| ı8’88 | 960 | 067 ec legt |wriec| 3 
uonumvg | 1 ua)(pvais 63'2 | gro \eu's |ze’sı jez |ase | 19’ Jandol ıa'so| 5 

339 — 220 us 

3711293 . 
Vo D | & | gun aagwardanı ng rang |'06'T | or’ |os’or| oe’er | o8'r | og'a | or’s | 08% | 02’82 | op 
wdond | 7 & — [700 259 es oi — 182 0o.8 — 80'690 314 
or | T & is’ | ar’ logo | re ır | — |sa’eı lgee logı logie | — 
pnoduginog | 1 & F1'8 | 20’9 |9g’s | ar’er | 2u’o lea |s0'sl — | 26'060 | 00'% 
ywdug | I 8 | gs’ | Tag lu T | esgr lodo —8831 — | 6289 48* 
205 | 8 ppqavquioꝭ 129 gng | 90'E | 62’0 | »z'7 | 90'81 | zoo | 96’8 | 82’ | 6g’ı | 61’99 | 90’9 
"|22q T V adpaı ‘aqunig o8'9 | FH70 |FH’0 | 261 | 6’o | 007 | Te’t | 800 | 09'8r | zr'y 
Em: 1 3 >02 „ung —A 09’93 80'9 98'2 a8’g — —X 09'209 89'2 
De L $ und en 2910 86’3 | 80/6T ego aus | 2er | 68/0 | 96/89 | 20'8 
s’o |ar’3 | 8e’0z | seo | s0’r 190 | gr/o | 2r'se | ger 
"Ja3q T Vnviq 96'L | 00'r |00'E | 8e’sı | 88/0 89001 190 369 79% 
-j23q T ‘y ahjoınad 26 | 890 8323 | 299 | ao | gr Fr | Er'T | ı8’o | sa’sg | ı6’g 
pn | 1 ‘g 29738 ’aqung F0'6 | su’o | z2'2 | z9'91 | zo | z0's | v8’o | sz’o I 30'69 | E0’0 
. "ual6j oa| eI8| | o 3 
aunawug s 32383835 5212 2 
KR Fr uaBunz1auag * E23 5 8 ES 5 F 5 3 38 
1408 XEILAXMEA *7 

(unsoaſoqu wmusjog) wagaug 3J24,4012v3 


433 


Aſchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfekung ıc. 














noßunlinog | 2 —_ 08'2 | 00'F8| 06'2 | 08°0 |v0/ı | o8’2 |oe’sılos’ı | 0r’82 |01'9 
8 I — ge, |6Lı9] 80’s | BrL |6Hio | 2yz |68/gı] 1o’g | vu’Tı | 00'010 
np 18 | ı — 19'111 00'221 80'9 | 96’9 I27’0 | o6’s Isrisılaz’z | v8’rı | 00’6 
uala; napıyugamad ua "u 
" 2 
noahuo a 88 a 
. u⸗ꝛtuvuch 4 ı f f 1 * 
vpuu | Or usängaßgu uog |88 | Tr | 02’a | ge’z | 862 | 8% a1 ei se] L1U's | oz 61 ler 
nz | ©  fuatunıg uaquagng uog|sg’e | vera | 62'% | ve'z | 06’ | ve'zı | 19's8| 82’1 | ze'sz |ae’ın 
, -uafuv 
uolaagug | 8 og orsıl — | 8s’a | 00'1 | zeit | 90'0 | 19'7a| T1'0 | Be’ze | o8'nI 
. "1390JC% °z ud usfuo 
ag L —— og U | go'g | 9e'r | as'a |og'n | 262 | o’az |oz'enl 9x’ Ise’a |ore 
sh D| T ng et u |09'% | 02'8 | 09'7 | 022 | Or'8 | 02'671 |o0’se| 090 | o8’1z | 02'8 
arg I warungaßgo uog [878 | 2a’6 | 96/9 | #92 | on | 66’9 |eo'er| wr'n | ve’sr |oo'aı 
uoydcy qun ho: | 1 [uskuugd uaquaiıng vol aa'pı| 898 | 21a |av'z | 68’ | 21/9 |zu'eg| as’ | er'gz |ar’eı 
ı£r 
mo :jalloyavzyg S 
yon | ar | — | #8'# | 08’ |20'9 | oo'ar | 88‘o | 22'% | 80'8 | zr'ı |ee'so | or» € 
uolaqug | 4 Bungad uagaplu | ra] — |eB’a | 8r/or | 92'8 | 28’5 | ou'z | 8a’ | 0965 | 98’r 3 


D . I* au 4 
wand d* | te | Dur Jarrn | Fear | a’r | 02% | 80ra oöον | vo’ 











Alchengehalt der Trodenfubftanz und Sufammenfegung ꝛc. 


434 


ꝛ2qa2uoq 9g'7 gun (5 





| — | 1e'a |as’se| 297 | aa'ıı | ar%a | 80'%0 |arzr| 8g'r | 1o're | z8'2 
Jaq ⸗ dungadun 00'2 | 9a'za| 82’7 | egor | ar’e | 28° |69‘8T| 10’L | 17'7z | 992 


gun uuvuppag 'gg | © PungR 9’ |va’sıı ge’r | ez/tı | va’ı | en'a |1z/ar| za’ | Tg'zE | sie 


= 
2 
5 
nn) 






ualaiauuadi; vo 'q 















FON | ar | — |vv'0 |oe’sa| za'a |a2' |so'r | ara |werar] ra | a8'1a |aas 

uuvuijoõ 

gun Baaguuag | F — ı9'7 |vn'zs| ae’ | 88'9 |20'8 | 08a ν— O8'IT 

u . D . ‘ 

() —8 3 ulnapbanda fung ar unzalors |a90 |ariaıler's |arıılıne |ezez |oe's 
(ag k gu UHR, SLT| ev Fr (897 | 668 [857 |0/orı zeiit |Teie (‚ 
—õ | 20'8 — — 08'L |wH'92| 12°6 | or 
„e) "un L — L6'L | LIVE 62’8 | a0'aı |aa’ı | 80'7 |zı’6 |26'2 | 90’98 | 99'8 

(«) uoyds n u | 1 — a1’9 |89’89] a9’o | 8e’F |aro | Er’s |Te'zılos'a | 8g‘2 822 

wagen ‘a | 1 US | 8 | 8 (or | 3 org loss & | 3 Jos 
uuvuqag · | 1 A \es'zrloger| oao | os [oo [oz |oosılanrı| ogee [er 
ua wlauhjug uog L |00T | 087 |00'8T| E9°TT| 08'638 | 67’9 
. -uajal 
ang gun ag | 9 TuaBungaß — —E— | 00'82 |09'2 
uavunqv uaↄqaiaaa  —  |  1967]908 | 9986 [UI 
. -waldy 2|@ 
nanswun vg 0 8232 = S|ı> = 2|8| „ |78 
ug || m I laelsslasls ia |8|5| E ji 
u * EEE SI 33533 








435 


Afcengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung ıc. 


PR 


"nu qun pnog 


ag 
unvbuinog 
Baag⸗uusq 
gun uubiugoo⸗ 
ag 
and 


-u0d qun Aug 





* 


manmac 


"quagyay uspdggug 

zung wabung | 022 |09’9 | vo'r 

uappgyıgaßeno zum ouduch 
En 


wuapBung>B Holannas qun| ooıg | gpıg | go'z 


ar'e |or's | ar'e 
a6'g | o8'arı 99'8 
Ya 

ver | zu | 928 
0'r [82T | 895 


08’ | Tr | 98'9 
arg | a0’ | s0'a 
no g-aa13 8364108 


a vag z2'2 |os’gr] 61’ 
mad | 89'8 | 10'12) 82'8 
a nad | 28'3 | 08'228] 08’ 
“a nad 98’7 | 19'92| 92'8 
mg | 90'8 | ag’Lz| 89'5 
uogs | 78/9 | 60'78] 98'9 
bp uogs| Fg'g | #2'28| a9'q 











are 


uolaig uauoqoitplaꝛa qun uaqug; uog; 'o 











oe on 


— 
a0'zE 
09'685 
wos 
39’08 
36'12 
sr’os 


ww 
18/78 
wu'zr 
au'sr 
18'58 
is ec 
[7773 


118 


28* 





Aſchengehalt der Trockenſubſtanz und Zufammenfegung ıc. 


436 


ana 229 








—X 1uujbo ou uapogg y | 620 | 909 —806 g6'r | 90’ |sg'zr| oT | 8u’6a | E0'E1 
1239 I Ya 129 uudagr ae | e6’o | 922 | — | ee’ır | Ber loe'n |ev'zri 6r’o | 92'098 | 86’6 
wBognf | 1 Jong aaq aoo any | 02’0 | 22'T | seo |sr's | ır'ı | 220 |To’eg| 1g’o | 62'223 | 9E'z1 
-(sLI8I9uMA sıÄuyuy) Puozlsk ung 22213qu n 

von | 62 | — | vo'e |26'8 | ae’e | 006 | 80'a | as'or | 22'78| 681 | 1o'ee | vo’. 
Jung qun wand: | 9 "Bungad RR ai oH'7 |ı8'3 | 2u# | ara | #9 | 7001 |or’ggl sy‘o | ve’eg | 08‘ 

"Um 
PS | 9° (ung — Ing | 9e‘s |06’o | 62’8 | 06'5 | er'a | va’ar |oo'ay| a2’z T8'LT | 20'2 
En ai | -oQ ag’e |9g’o | Fo’e | ag'ıı | ag’o | 68’u |F6’sel gr’ı | 82’98 | 90% 
ko A) 31 | Wungad ungaaplum | 62‘ |a0'ı | 22’8 | ers | 790 | zrisı |a9'zel ar'ı | 98'z8 | ar'9 

gun 29gyulplj21% 
»uuv 

‚uolaqug | 9 |nzuagantpjaaa 2 —VDVVD0 gg'7 | 80'758 | 68'9 
binau; qun snouich 7 — sg 883 | ser | ıs’a 380 908 8893 20T | gz’ın | 86'% 
ulnväug | F ——— ae 80'3 oss | s2’E | o8'or | ve’r ı zı'sı |za’/sel ıa'r | 96/22 | 9E’2 

. . -19ju1398 vun 
Mom D| © | .gg cum mn | 08’ |or’e Jr’ |o8’s | 08'0 | 08'o |o6'rz| os’ | on'er | »e'9 
bagm | e  Tradımıy aaa ur aluny)k| o8’E | zur | 98’0 | 00'z1 | eo’s | 98/01 | 69’0gl 0y'ı | 08’6E | 86’a 
aan | all a=228|2°8|2|5 | 2|s|,„|$e 
230 * "waBunguamag = |52|838 58 3 3 =| 25 ss | 2& 

1] + >. > ” ° * 





437 


Aſchengehalt ber Trodenfubftanz und Zufammenfegung ıc. 








ng | © | — |sz’rı| #o'r | sria | ara | 8e’r | 26/6 |9z'ra] au'v | 00’6€ | 26’9 

"22q T [wuog uapllgtuny) ang Fr ıı) #21 | ır/S | 928 | Q0'ı | 82'01 |o08'22| se’e | 2r’2e | 89'9 

wolaagug | I wudg) uapjyBus any |90'z1| E03 | F6'7 | ga’a | ıg'r | 19'6 |z2’6T| a6’r | zz’/or | 93 
-(surndng o3eoıpew) (nad) :3314ualdod 

ng | | — | 0'z | oz'ı | 90’ | soor | — !og'gı |sg'ıgl onr'r | o8’ee | vo'y 

“ag I yupg nyuue lag | 00‘E | 06'0 | 09’E | 080r | — | 08'r1 | 09/63] 08'z | 02’sg | 60’e 

uoubo qun og | 1 up 063 | orı log lozs | — | o8/sr loe'sel — | or'ze | see 





2229 HR ↄnog; 





"(mnprigky ummopaız) (9939 aphaaupS) :22)11q1 v 0% 


ang | 6 | 
uuvwdaz | I | 
ud gun Au | 2 


| | 


— | 29€ | ga’r | 1€'2 | 60'rı | 93310ooOI | vE’zel se’z | ga’gı | gr’2 


— 89ee9 | 33 
— gę9g | ar | 18’8 


na :22119128 


orFı | zu'z | 20/01 
Lo'vı | 0r’2 | 766 





erizel go’, | zg'gı — 
gz'z8| er'z | 6r'21 | ar'2 


— | vo’a | 090 | 1a'r | as'eı | — | a8'2 |20ros| ara | ann | 17 


‘(sAQJUBONET smolllopꝑ) ↄeuvjilg; tung 


:33341123Q 


Afchengehalt der Trodenfubftanz und Aufammenfegung 2c. 


438 





vom | # | — | »0’8 | 80'8 | 2e's | ra | 96’0 | 082 |s6’2e] 00‘ | or/as | »2'0 


— — ne — — —— — — —— — — — 


"1239 I muꝙho 22pag er F | |zra lau | z6/0 | Er |se’er| 60/1 | arieg | 68’2 
wanoig | I ug 2219 ge'8 | 20'2 | 90’E | 79'7 | HL | Tor |22’ER| 06’2 gο 

"219 L a Pyuag Led | ur | a8 |lr9e | oo | aaa |o6/ael ıs’g | eg/ag | ze’s 
ud gun ho | 1 a 210g ug co's | 61'8 | 28'8 | go'ır | 82’0 | e6’s |ay'az| er'o | 8a’zr | or'a 


3337320489) uoa nad 


vous | 7 | — | a's | ı8'8 | 1o'9 | zes | var — 


sam aꝛq ur Eypnjınyun 
olaagug | T bsunqusꝙv; 9aq a2dog "T| 90’8 | gr’e | g9’a | 12’ |s9’z |22'9 |wL’'va|l ar | 16m T12'8 
u 'uagoguaJIUg) 221ng) 
sundjepogz 93Q 











—X I au ur | 960 | Br | Ba | Be | Felgen |FTe’Tnl 69'T | EB/og | 98a 
239 uudag "tung ’gI ug 
guundy 
ur gun do Da | I Fra r 22gug "Eu 88’z | 68E | 6a | 50'8 | 00'T | 67/9 |Ka'TH) 0H’o | a0'og | z1'Z 
buvj Ing z WG 93 ug 
ud gun hu; | 1 Soma 229 ug ı9'2 | ı8’o | v6’e | ar's | 801 | 267 |B8’zol set | 66'rı | Er'z 
2 Ö 
ug | oe'r |oa'a los’ lorz Jona los’ joa] oros | — 
- ® h — — 
() 2200 pauaaab u "az wu | 08'T | 002 oοαν | or'or | 06'0 | 006 |09're| 06'0 or⏑⏑ — 
al e|@ 8 
nu | um elsas8|s2|3 | 2 | 8 >» % 
230 129 -wadunziauag = |53|83|5 8153 E 3 5 2 38 
uꝛ uvr6 5——3832832 S = 3 ° 3 





auaatıny uoa nad 


439 


Afchengehalt der Trodenfubftanz und Zufammenfegung ıc. 


uoydg gun iu | ı. | quad ag us | 62'8 |ae'ge] zria | a2’rı | 820 | a0’n | zu/onl 621 | 82’08 | 6a'0 


vu | 1 


ans | # 





qua gun douy | I 
uorldx qun hu | I 
uuvunsß | 1 

hiq I 

1 


uonbo gun qavg 


⁊ 


(esuopxad umerg) gvaBaadyomıdz 


| tuoy als |es’s |a0X0o] 18’ | 28‘0 | 08’ | #o'3 | 8z’sı] 60's | z2/or | ov°9 
|'ustuoy uaguagung uogs| 82'9 | 90’0r| a6’s | ve‘8 | 88'0 | 22’ |2o's | v0'r | 8e'za | a9'2 


mag ul us | 5 [09H 8 10289 | 00'1 | 027 


“quaani I0'ı1) 22/22) egia | 22’8 | 18'0 | 98'3 

— 66I 62’E | 80'z1 | ag’ı | 807 
tun 2j1g se’e |29'09| ı8'r |ze’9 | 080 | 793 
“INK ger |sr’aal a8’z | ve’a | 820 | 82'3 


(ouuoaod ummor) gvaBäuıg g3P lıunaı708 


oge| & 
69'6 | 98’E 
316 | 20'€ 
63'31| 60'€ 
96'6 | sr’ 





8 
gg’ge 
3198 
Lr/01 
opgi 


1270) 
09% 
198 
099 
L6'9 








Sufammenftellung der gewonnenen Mittelzahlen. 


440 












e — I08'3 | ww | ag’gr |z0’T | gu’ | 60'8 | 99‘ ! ' 

, I °. e ® ® [ } 

8 org sı'ori o.’e |vz’a |ı8’o |se’e |as'a |o2’e —* 06% | aD DK ..— u 
81 60,2 az'sal es’ | ıı'# |v2’o | aa’ |28'8 |su’e | srisı | 82 naıdg u us .— “ 
17 19'0 | 82’gz| er'ı | se’ae | a6’0 | T2’6 |gr' ' ' | 2 

J— ar'z pigz | 19'383 | gy'z | wald ung wu amog) * * * + aylı 
I . u. v9'9 83. — 66T 99’ 68'0 v8’og | rı'a qoꝛa u 
— — — /orsı| — Ir | 0278 | 19° "uud . 
— z =) uabßoaaꝛuuuo 
06,2 06,1 68'9 sꝛ/oi 948 av'gı 903 zo'2E | 62’3 | (aJıarg) atuu aluvg | ° ° u. 
| 9 |ırzırl — I2ea’a |z6’rılarie | eriar cr nme) tung) aluug| ° ° “ 
I ag’9 | ze’sıl zur | zo | — |ısa |az’zılae'r | 98'ı# | 19'% eg .. A 
T gr'z | 18'9z| ass |sre | — |ou’e |ar’s |oz‘or| so’ae | so's ve ug |. . 
1 1 
31 688 1619| 879 198 ıs'z |sz’s |se’s \swı | zB’yz | zen |naadgn yugn’doyo| ' " “ 
8 ya'T | 0809| 86/1 | 76,F 901 | gez |ars |gr'z | za’ı | ee’g u 131-5) .. “ 
6F 623'0 |60'z | sı'r | es’gr le0'r | o9’ır |ro’g |ar'ı | 06' ' . .. 
TE | 60'3 JuvgS uabboaaaui 
9 ve’ |se'gal 76’ | 29/9 | To'T | v0'2 |61T9 |22,E | 88,08 s1’9 "049 " Zu 
61 220 sz'T | 0B'T | L8/or | E00 | SUITE | 90a | 28T | 08,0R | 082 ug u⸗thaiaↄuuos 
or or tel ar'ı | 902 |oa’o |os's |a9's |os’o | zı'sr | 08’9 | Gua) tung dung | «© — M 
2 | m2'z |os/ool ao'ı |aa'z |os’o |or’s |or’s |a2’0 | 00'82 | s0'z ng oe) m 
3 ww 08'39| a8'z | on’ [ago | ar’ |a6’r |as’ı | 89‘s5 | az’e en ⸗ 
4 4 
ı8’o | 8u'z8| 19’o |z9'0 |eriı [288 |TFT | 269 | 96,01 nꝛaiad na 
3 *3 gg’an| 06/1 | 20'7 |62’0 |ovia |s2ia |998 | 26/yL | 72,0 ‘5049 n 
—öA | 102 “US u⸗paa⸗uig 
——303 | 
| & e2|e3 = z & 2 mnoqu⸗ꝛtuvilch ·u⸗rtuvich 
*8* m * OS 3 
229 ve | * | 8 "3 & * * 








wa7yaukjaryıyg uaunaunamad ang Bunyzpayusmmoing 


441 


Bufammenftellung der gewonnenen Mitteljahlen. 


oana«rn 


























06 
06'6 
arzı 
073 
igi 
EZ} 
883 
or 
08’0 
vs 
18'7 
983 
so’ 
eı’g 
By 
get 
ori 
08'3 
eg’ı 
org 
187 
Let 











En 12112 
oo wluig 
*  wugoguapug 
uuqoqnvqᷓ 
*  wufoguagaug 
” *  wusognug 

m 


m 
er 


en 


em 


ln 


B “ 


whaapngs 





Bufammenftellung der gewonnenen Mittelzahlen. 


442 








® ae'y |suistlosie | 202 | zer ass |Be'zrlan's | eu’ar | ze’zı "20 a 
8 03,9 |T2,81[#2'0 | 9T,OT | 02,1 |ona |aeTıl ana | 62/82 | az’ aa De 
or  jerie |eozı| 3 |aBer|a8T |o2'y |Seiet|ıı'a | 8z’9E "ualdog ee ualdod 
1 saT |92,9 |orT | 288 | — 883 90235 <L’0 | 8FL vr BBurgS gun app |° * u 
3 —V tun) tung Mm 
3 L0'0 | 2811| LT0 | 82,96 66,0 sg’a |sriez|sz’o | ır/og | 8r'g "SUDS eo. jwg 
T — |e8r9 |188 | 267 | 808 | 28/0 |sgvalaso | 277 —X “og uagoaß 22q aꝛlvgg 4 
T ında | 9691| 061 | 62'8 vss 092 |oo’ırlsg’e | 021 su ı og uaupl ang aaa] Mm 
I 1c'8 | 86/921 998 | Tvig | ve |on'a |28i6e| — | Be’sı | 88’8 aruvige Er Br 
T 69'9 | ru] v2’r 06,8 022 | 8L'3 |09'63 627 | 0078 | 299 plduzusung nn Mh 
g 9 |2L,e |ara | 0508| #90 | wr's |ozig1|9e'n | T2'78 | vI’y -tupılch lung 4 
I — Ly'6T zes | a9 | 86/9 | zr’e |re’zal 907 | 202 | 160 au | m 
L gg'g | 29,9 |8E/9 | 90/LT | #9'E | 00'9 |6922| 28'7 | 62’ze | zug "BUS en M 
q 88'0 |9F/T | 28/0 | 6907 | 60'T | ge’er |99’8 | 213 | or'ıe | 2a’g 2111172) ee ug 
at joe |ozie |1ei2 |ora |as’ı |o2'c |ag’6alan'2 | Bz’ıE | 96'7 1217) a Br BE 
9T 1080 290 |e8iz | auey | zE'1 | a2’aı |stiar|gg’o | wı’Ez | 2E'# "US en gig 
1 go 1881 [E09 | LTBE | FT/L | zeig |ae'z |02’0 | 80'0E | 9er JUDS “ * auıdnz 29729 
I 10'3 |28’0 |os’g |ea’aa| — |sr’9 az’ |62‘ | weise | — 211117) aujadng 29 
® ve'o |61’0 |au’ı | 8228 | 09'0 | au’e |eei6 | 28a | as’ız | 86'a US) auidng anpıg 
(4 g0'T |22/0 | 808 | E82 | 6H'T | 12/9 | 6962| 9°/a | v9'92 | 2e’r US ee aplavdgg) 
I gar | ur | 29% | Vize | es’t | griet | 09'9 2a’o | La’ge | 968 [2175] “22% ala 
I sea |aT'a | — | 69 LE | 200 | va’s |0g6L| EL’L | 22'82 | 9a’E UDO en ) 172,775) 
I HT |1Ez |HBr | Leine | zPr | er letz ve’o | 17'9E | 168 2175) age 
ed se'T |86’0 |82'9 | ay'ge | F’r | 08’21T |ga’a | g0’o | az’ce | 99’ YUDS) 327309038 
9 FT IT2’e |06'9 | 0’ | 18’z | ara |8riee|69’e | 99’oR | 68'r nadg gun dyg |° ° * * æypigẽ 

‚ualöjyvug a |=2 2 = — * 8 yrdyusfuvg)ck ·u⸗ꝛtuvich 

uydnusg | 3155 S|I321|ı 2 |s® 229 X 

ag ve | 87 | 5 : 23 wWUuDgg uaudgg 








443 


Bufammenftellung der gewonnenen Mittelzahlen. 























073} 
evar 
10'849 
— 
20'02] 
aviz2 
— 
arıı 
seo 


srge] 


19's8] 
90'8 

731 
19/9 

28/28 
wor 
gg. 
9EL 

yeor 
6o’1e] 
gig 

ren] 
25 

—— 
2 
— 
— 
36'92] 

















208 230 
uuag pou uapog; + 
HRS 2209 Udo: Ya 

“shınıgz 230 200 dıny 


[2 
ug] 
& 


Kr 


UapyuIga0gD uoa) zuvay 
*(ustung) 

uaquaäing uoa) znvay 
u noug 
an 

\ ln 
OR 
plınz 
aneg 
plan 
plan 
"NDR 
plan 
"NDR 
plangz 
plan , 
vneg 8 

‚uaguogg qun BUS 

tuduch Aug 

—XRX 





nog⸗ rꝛuqungt 
“ WER 


.. “ 
.. “ 
.. “ 


naquoſagt 


.. 

m 

.. upalonug 

vrꝛaquaa⸗pnt 
* 

J u⸗ꝛgnaagoz 


wog 
* wgnpddgs 
. * 


“.  gduanz 
* 


* wggapaung 
Ag 
[| 2 


..  uajtog: 


Zufammenftellung der gewonnenen Mitteljahlen. 


444 











I e| zı'a | 9z'ır | 88/0 | a9’a | za/gu| 62'1 | 82'98 | 62'0 _ godaagoungg 
TI sg’e | 89'0g| rer | 28‘9 | 08'0 | #9’ |6z’arı 60'5 | 22’or | 099 | "uafung& walpı uog “ 
* 6’9 |go’orı ae's | ve'8 |68’o | 22’2 |20’8 | v0'7 | a8’2a | 89'2 |uatunguagusänig uoge · ovab avig "wyug 
* »29 — ꝛſavasd uoa nad 
v Dy3 _ ausstng uoa na 
£3 16'9 _ nagz22gualdog 
3 vr — SONG 
8 ar _ “ nad 
i Lt NEED 
— 

ua awun 5 nohꝛuatuvilch u⸗tuduch 

u⸗ nu⸗ SE 20 2 

a 0 Er wungg ung 











Kapitel VI. 


8 126. 


I. Bertheilung der Dlineralftoffe in den einzelnen Organen 
der Pflanzen. 


Ueber die Bertheilung der Mineralftoffe in den einzelnen 
heilen der Pflanze bieten die eben angeführten Zabellen fchon 
Manches dar, da diefelben die Aſchenmenge und die Befchaffenheit 
derfelben bei den Samen und dem Stroh, theilmweife auch bei 
der Spreu, oder die der Wurzel und des Krautes ꝛc. zeigen. 
Diefe Angaben genügen jedoch für die zu befprechende Trage 
noch nicht, da bei derfelben auf noch mehrere Theile der Pflanzen 
Rüdfiht genommen werden muß. 

Unterfuhungen über die Verſchiedenheit der Afchenbeftandtheile in den 
einzelnen Organen berfelben Pflanze liegen außer den älteren von Sauſ⸗ 
fure, Berthier, Hartwig, Bogel u. f. m. eine große Reihe neuerer 
vor, wie von Rorton (Hafer: Blätter, Halme, Knoten, Spelzen und 
Körner); Way und Ogfton (Kartoffel: Knollen in 8 und Kraut in 2 Vege⸗ 
tationsperioden); E. Wolff (Kaftanienbaum: reife und unreife Früchte, 
Rinde, Holz, Blätter, Blüthen u. ſ. w.); E. Staffel (Nufbaum: Holz, 
Rinde und Blätter; — Roßkaftanie: junges Holz, junge Rinde, Blätter) ; 
X. Müller (Oelbaum: Holz, Blätter und Früchte) 3 & eihardt(Weide: 
Blätter, Holz, junge und alte Rinde); Schulz⸗Fleeth (Roggenpflanze in 
verfchiedenen Theilen und Begetationsperioden); Sr. Schulze und Greve 
(Binterroeizen: Radicula, Plumula und Samenrefte); Arendt [Hafer: 
Ganze Pflanze, Stengel (untere, mittlere und obere Glieder), Blätter (untere 
und obere) und Aehrchen, erftere in je 5 und legtere in 4 Perioden]; A. Müller 
und Mittenzmei (Feldruntelrübe: Blätter nad den verfchiedenen Kreifen 
der Stellung der Blätter unterfuht); Bretfhneider (Hafer: Ganze 
Pflanze, Stengel, Blätter und Achren in verfhiedenen Begetationsperioden; — 
roeiße , grünköpfige Riefenmögre, Wurzeln und Blätter); Bretfhneider 
und Küllenberg (Lein: Ganze Pflanze, Stengel und Blätter; — Zucker⸗ 
rübe: Blätter, na en verfchiedenen Kreifen ihrer Stellung unterfuhtz — 
Zuderrübe: Wurzeln in ihren einzelnen concentrifhen Ringen unterſucht 
nebft Kopf und Schwanz; — Buderrübe: Wurzeln und Blätter in je 6 
Derioden der Vegetation); Anderfon (Turnips: Wurzeln und Blätter in 
verfhiedenen Begetationsperioden); Wunder (Turnips: Theile des Keim- 
lings, ganz junge Pflanze und Blätter in 5 Begetationsperioden und aus 
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2 Jahrgängen); Hellriegel (RKothklee: die Mineralftoffe im Safte der 
Pflanze, in den einzelnen Organen und in verfhiedenen Begetations- 
perioden); Dietrich (Rothflee: Ganze Pflanze, Blätter, Blattftiele, Stengel, 
Blüthen in verfhiedenen Begetationsperioden); Zöller (Bude: frifhe und 
vertrodnete Blätter); Fittbogen (Phramites communis: Rispe, Stengel, 
Blätter u. f. w.); Schröder (Birke: Blätter, Zmweigholz, Zweigrinde, 
Stammbolz, weiße Rinde vom Stamm, Borke, Stammrinde u. ſ. w.); 
A. Beyer (Birke: Herbftblätter, Herbft: und Frühjahrgknospen; — Zupine: 
Pflanze als Keimling und reif, Blätter, Stengel, Schoten und Samen); 
9 Schulz (Cihorie: Wurzel und Blätter in 10 Pegetationsperioden) ; 
Pincus und Rollig (Rothklee: Pflanzen in der Ziutze Stengel, Blätter 
und Blüthen); E& Heiden und Fr. Voigt (Hafer: Strob, Spreu und 
Ueberkehr zufammen und Körner; — Roggen wie Hafer in 3 Iahrgängen) ; 
E. Heiden und Wetzke (Hafer, Wilden und Erbfen: Stroh, Spreu und 
Ueberkehr zufammen und Körner). " 

Es Tann Hier meine Aufgabe nicht fein, alle diefe Unter- 
ſuchungen zu befprechen, fondern es genitgt für den bier vor—⸗ 
liegenden Zwed, die Vertheilung der Mineralftoffe in den ein- 
zelnen Organen der Pflanzen darzuthun, einige diejer Unter 


juchungen anzuführen. 
A. Beiden Cerealien. 


Ich werde Hier die Arbeit von Arendt über die Hafer- 
pflanze, welche zu den ausführlichften, die überhaupt vorliegen, 
gehört, als Vertreterin der Gerealien furz beſprechen. 

Die von Arendt zur Unterfuhung benugten Pflanzen waren auf 
einem Felde, welches im Jahre vorher mit Guano zu Roggen gedüngt war, 
gewachſen. Arendt beftimmte den Afchengedalt und die einzelnen Beſtand— 
theile beflelben, forwie die Holzfafer, das Fett, die ftidftofffreie und ftidftoff- 
hallige Subftanz des unteren, mittleren und oberen Stengel, der unteren 


und oberen Blätter und der Aehrchen, und fand hier für die Mineralſtoffe: 
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Ess | 8 2 |E=ın2| s 
Kiefelfäure. » © ©. . | 4,10 | 9,81 | 20,73 | 34,02 | 41,86 | 26,06 
Schwefelfäue . . 0 1,80| 1,18 | 3,26 | 7,53 | 4,96 
Dhosphorfäure 2,78| 1,48 | 2,78| 1,76 | 1,53 | 86,50 
Eifenoryd . .. 1,06 | 0,02 | 0,20 | 2,75 | 0,59 | Spur 
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Kalie 2 2 2 2 22. 181,20 | 68,88 | 55,94 | 86,91 | 24,81 | 18,08 


Aus diefen Analyfen ergiebt ſich für die einzelnen Mineral- 
ftoffe folgendes: 
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1. Kiefelfäure; der procentige Gehalt bderfelben fteigt 
im Halme von unten nad) oben und ift in den Blättern bedeutend 
beträchtlicher al3 in dem Halme. 

2. Schwefeljäure; die Stengelafchen enthalten nur ge⸗ 
ringe Mengen diefer Säure; die Blattafchen find dagegen be= 
deutend reicher an derfelben und zwar die oberen reicher als die 
unteren; bei den Aehrchen nimmt diefelbe wieder ab. 

3. Phosphorfäure; diefelbe ift in den Stengeln und 
Blättern nur in geringer Menge enthalten, wobei diefe noch ärmer 
al3 jene an derjelben find; dagegen ift die Aſche der Aehrchen 
reih an Phosphorfäure. 

4. Eifenoryd; die Menge des Eifenoryds, welches über- 
haupt in den Pflanzen nur in geringen Mengen vorkommt, ift 
in den unteren Stengeln und Blättern am größten, nimmt da⸗ 
gegen nad) oben Hin ab. 

5. Kalt; der Gehalt der Stengel an Kalk ift ein bedeutend 
niedrigerer als der der Blätter; er nimmt in den Stengeln ſo⸗ 
wie Blättern von unten nad) oben zu; in den Wehrchen findet da⸗ 
gegen wieder eine bedeutende Abnahme ftatt. 

6. Magnefia; diefelbe nimmt ſowohl i in den Stengeln wie 
Blättern zu, jedoch ift ihre Menge in diefen Theilen dem Kalt 
gegenüber, vor Allem in den Blättern, nur eine geringe, Dagegen 
ift der Gehalt der Aehrchen an derfelben von allen heilen der 
bedeutendfte: er übertrifft hier den an Kalk. 

7. Chlor; dafjelbe findet fi in den Stengeln in bedeutend 
größerer Menge als in den Blättern. In den Aehrchen fteigt 
der Gehalt an bemfelben den letzteren gegenüber wieder etwas. 

8. Natron; dafjelbe kommt in allen Theilen nur in ge- 
ringen Mengen vor. 

9. Kali; daſſelbe ift in den Stengeln ber bebeutend vor⸗ 
wiegendfte Beftandtheil; es nimmt in denſelben aber von unten 
nad oben Hin ab; lebtered gilt auch von dem Kaligehalt der 
Blätter, der in diefen ſchon bedeutend finkt, was aber noch mehr 
bei den Aehrchen der Fall ift. 


8 127. 


B. Bei den Leguminojsen. 


Ueber die Vertheilung der Aſchenbeſtandtheile bei den Le⸗ 
guminofen liegen mehrere Unterfuchungen über den Rothklee vor. 
führe ich die Unterfuhungen von Ulbricht in Dahme an, 

welche Im 1 Iahıe 1858—59 angeftellt wurden und bei benen der Klee in leh⸗ 
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migem Sandboden gewahfen war. Ulbricht beftimmte hierbei die Zu⸗ 
fammenfeßung der Aſche der Stengel, Blattſtiele, Blätter und Blüthen und 
ferner in einer anderen Verſuchsreihe auf tiefgründigem, hHumofem Sandboden, 
theilweife die Beftandtheile derfelben Theile, dann auch noch die ber Samen. 
Die Unterfuhung des auf dem lehmigen Sandboden gewachſenen Klee's 
ergab bei der Entnahme Ende Auguft: 





= 5 
zer 
S = 
O G 
Kali.. ren 72 | 94 | 43 | 30,9 | 34,5 
Natron. 2 2. 8,7 1,3 1,0 0,3 
Kallerde > 2 2 en 40,9 | 50,0 | 70,4 | 287 | 62 
Magnefa . x 2 20. “ . 1 83,1 | 20,6 | 122 | 10,6 | 13,5 
gnoerhedl ÄUTE . 2 2 0 2. I 92 | 11,8 8,3 | 20,2 | 43,4 
hwefelfäue -. 2 20. 1 Spur 0 3 0,3 | Spur 
Chlor 2 2 2 re. 23 | 38 | 04| 30 | 18 


Die Beftimmung des Schwefels gefhah nur bei einzelnen Theilen. 
‚ Die Analyjen zeigen: 

1. Kali; daffelbe ift zur Beit der Reife in den Stengeln 
und Blättern verhältnißmäßig nur in geringen Mengen enthalten, 
während es in den Blüthen und Samen mit den herborragendften 
Beftandtheil ausmacht. 

2. Natron; dafjelbe kommt auch bei den Leguminofen in 
allen heilen derfelben nur in geringen Mengen vor. 

3. Kalkerde; dieſelbe nimmt in den Stengeln, Blatt- 
ftielen und Blättern von allen Afchenbeftandtheilen die erfte Stelle 
ein, tritt dagegen in der Blüthe und noch mehr in den Samen 

bedeutend zurück. 
| 4. Magnefia; nähft der Kalkerde macht diefe in ben 
Stengeln, Blattitielen und Blättern den Hauptbeftandtheil aus, 
in den Blüthen und Samen nimmt fie dagegen erft die 4. refp. 
3. Stelle ein, ift aber im Samen, dem Kalk gegenüber, in be⸗ 
trädtlider Menge vorhanden. 

5. Phosphorſäure,; diefelbe nimmt in Stengeln, Blättern 
und Blattitielen die 3. Stelle ein; ihre Menge ift in den letzteren 
von den dreien am größten; in den Blüthen fteigt diefelbe aber 
bedeutend und noch mehr in den Samen, wo fie den vornehmſten 
Beftandtheil ausmacht. 

6. Schwefelfäure; die Menge diefer Säure ift in allen 
Theilen nur eine unbedeutende; leider ift der Schwefel nicht 


”) Bon den Pflanzen vom humofen Sandboden. 
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überall beftimmt, fo daß fo die Gefammtmenge des Schwefels 
nicht mit ber ber übrigen Stoffe verglichen werben kann. ' 

7. Chlor; biefes kommt ebenfalls in allen Theilen nur 
in geringen Mengen vor; in größter Menge findet es fi in ben 
Blattſtielen und Blüthen, dagegen in geringfter im Samen. 


C. Beiden Eruciferen. 


a3 ferner die Eruciferen anbetrifft, fo Tiegt Hier nur eine 
Unterfuchung über den Raps von Pierre vor, bei welder jedoch 
nit fämmtliche Beftandtheile, fondern nur die Phosphorfäure, 
der Kalf und die Allalifalge beftimmt find, weshalb ich diefe 
Unterfudung Hier nicht weiter beſpreche. 


8 128. 
D. Bei den Wurzel- und Knollengewächſen. 


Was die Vertheilung der Aſchenbeſtandtheile auf Die einzelnen 
Organe bei ben Wurzel- und Arolengewäcien anbetrifft, fo find 
bei ben meiften nur Wurzeln und Blätter in Betracht gezogen 
worben. Da wir num biefe ja in ben obigen Tabellen kennen 
gelernt Haben, fo ift eine Anführung derfelben Hier nicht er⸗ 
forderlih. Bon Bretfhneider Liegt eine Unterfuhung über 
die Vertheilung der Aſchenbeſtandtheile in ben einzelnen Blatt⸗ 
Treifen der Buderrübe vor, welche hier noch angeführt zu werden 
verdient. 

Bretfhneider unterfugte die Blätter von fünf verſchiedenen Blatt 
treifen und fand hier folgendes, wobei ich noch bemerkte, daß I. den äußeren 
Blatttreis und die andern Zahlen die nädftfolgenden bejeihnen: 





Kalle 22222020202 .12480 | 1981 | 18,80 | 18,77 | 476 

Magnefia oo 00 000. .]2448 | 22,29 | 18,06 | 8,95 | 6,71 

Gifmoryd . » .. .. 

hosphorſaure 
mefelfäure 

Kleſelſaute . 


Diefe Unalyfen zeigen und, daf während der Gehalt au 
Kali und an Phosphorfäure von außen nad innen bedeutend 
fteigt, der an Kalf und an Magnefia dagegen abnimmt; der 

Heiden, Dangerlehre. I. 29 





1852| 0,79| 2883| 214] 1,56 
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Schwefelfäure-Gehalt ift in allen Blattkreifen derſelbe; dafjelbe 
gilt in geringen Schwankungen vom Natron. 

Bemerkt muß bier zugleich noch werden, daß die Zufammen- 
ſetzung der Blätter der Knollen und Wurzelgewächſe eine außer- 
ordentlich ſchwankende ift, wie dies die Bufammenftellung der 
über diefelben vorliegenden Analyſen auf der Tabelle pag. 403 
u. f. zeigt; die Unterfuhung Bretſchneider's giebt Hierfür 
zum Theil eine Erflärung,. 


8 129. 


II. Zufammenfekung der Aſche in den verfchiedenen Berioden der 
Zuß ſeb —— — der Fri v 


Unterfuhhungen über die Vertheilung der Afchenbeftandtheile 
in den einzelnen Wegetationsperioden, welche großes Intereſſe 
darbieten, liegen ebenfalls Schon in ziemlich zahlreicher Menge vor. 

Ih nenne hier bie Arbeiten von Ritthauſen (Wide: den 9. Iuli, 
25. Juli und 6. Auguft geerntet; — Erbfen: den 9. Juli, 25. Juli und 
6. Auguft geerntetz — Luzerne); Scheven (Gerfte: den 28. Juni, 17. 
und 30. Juli und 8. und 21. Auguft geerntet); E. Wolff und Yelin 
(Hafer: 4 verfhiedene Varietäten in 8 refp. 4 Begetationsperioden und in 
1, refp. 3 Iahrgängenz; — Binterweizen: 4 Varietäten in 8 Vegetations- 
perioden und theilmeife in 2 Jahrgangen; — Gerfte: 3 Varietäten in 3 
Begetationdperioden und zum Theil in 2 und 3 Jahrgängen; — Winter- 
gerfte: in 2 und 3 Begetationsperioden und in 3 Jahrgaͤngen; — Rothklee: 
3 Perioden, von 2 Feldern und ISahrgängen im 2. Iahre des Wachſsthums; — 
Luzerne: in 3 Perioden und 2 Iahrgängen); E. Wolff(Winterraps: in 
verſchiedenen Begetationsperioden; — Kartoffeln: 2 Sorten in 8 und 4 
PVegetationsperioden und aus 2 Jahrgängen (Knollen und Kraut) ; — (Futter= 
runkel: Wurzel und Blätter in je 3 Begetationsperioden); Bretfhneider 
und Metzdorf (Mofarhirfe: in 5 Begetationsperioden); Bretfhneider 
(grüntöpfige Riefenmöhre : Wurzeln und Blätter in 5 Begetationsperioden) ; 
Bretfhneider und Küllenberg (Lein: Ganze Pflanze, Stengel, 
Blätter in 5 Begetationsperioden); Ulbricht (Rothklee: Ganze Pflanze, 
oberer und unterer Stengel, Blattftiele, Blätter, Blüthen, Samenhüllen 
und Samen, im 1. und 2. Jahre des Wachsthums, in 3 und 4 Vegetations— 
perioden); Pincus (Thimotheegrad: vor, in und nah der Blüthe)z; 
Dietrich (Rothilee: Ganze Pflanze, Blätter, Blattftiele, Stengel, Blüthen 
in je 6 und 8 Vegetationsperioden aus 3 Jahrgängen und von 3 Feldern 
von faft gleicher Bodenbefhaffengeit); E. Heiden (Kartoffel: Knollen in 
4 Begetationsperioden); Zöller (Imergbohne in 3 Begetationsperioden) 3 
E. Heiden, v. Gruber und Frigfche (Rothklee: oberirdifcher Theil und 
Wurzel in 4 Begetationsperioden; — Roggen: oberirdifcher Theil und 
Wurzel in 4 Begetationsperioden; — Winterraps: oberirdifcher Theil und 
Wurzel in 2 Begetationsperioden); Deetz (Italienifches Raygras in 7 
Vegetationsperioden); I. Fittbogen (Öerftepflanze: in verfhiedenen 
Vegetationsperioden); Heinrich (Weizenpflanze: in der Blüthe, nad der 
Blüthe, angehende Reife, Ueberreife); P. Wagner (Klee: in, vor und zu 
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Ende der Blüthe); E. Heiden und Güng (Weizen: oberirdifcer Theil 
und Wurzel in 3 BVegetationsperiodenz — Gerfte: oberirdifer Theil und 
Wurzel in 3 Begetationsperioden). Berner verweife ih auf die in diefem 
Kapitel unter I pag. 445 gemachten Angaben. 

Diefe Unterfuchungen Haben ſich tHeilweife auf die Er- 
forſchung der VeftandtHeile der Pflanzen und ihrer einzelnen 
Drgane, theilweife nur auf die der ganzen Pflanze in den einzelnen 
Vegetationsperioden erftredt. Es kann auch natürlich bei biefer 
Trage meine Aufgabe nicht fein, die ſämmtlich vorliegenden 
Arbeiten zu befprechen, fonbern ich werde mich auch hier auf 
3* kurze Beſchreibung einiger dieſer Arbeiten zu beſchränken 
jaben. 


A. Beiden Gerealien. 


Als Repräfentanten für die Cerealien nehme ih aud Bier 
die Haferpflanze und die Unterfuchung derfelben von Arendt, 
die wir zum Theil fon in dem vorigen Kapitel kennen gelernt 
haben. 

Arendt unterſuchte bie Haferpflanze am 10. Juni (1. Periode), am 
30. Juni (2. Periode), am 10. Fuli (3. Periode), am 21. Fuli (4. Periode) 
und am 31. Juli (6. Periode, völlige Reife). 

In allen Perioden wurden die einzelnen Theile, foweit fie vorhanden 
waren, wie untere, mittlere und obere Stengel, untere und obere Blätter 
und die Hehrcen unterfuct. 

Die Refultate zeigt bie folgende Tabelle: 



































Untere Stengel: Mittlere Stengel: Obere Stengel: 
Per. | Der. | Per. | Per. | Per. | Per.) Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. | Per. 
I . | II. v|m|m|w|v|ım|jmm|Iv.|v 
Kiefelfäure | 5,89] 6,72] 6,48] 4,66 4,10] 6,3] 6,50] a,00l o,51l 50Jı 
Sch wefel⸗ 
fäure 4083| 2,15] 0 | 0 0 | 0,90] 1,11] 1,20) 1,80|@pur] : 
Pho ophor⸗ 


fäure . .|13,31] 6,09] 4,48] 8,04 2,78 7,47|10,23] 3,88] 1,48] 4,2111. 
Sifenons- 0,81| 0,59| 0,14] 1,28] 1,05] 0,30] 0,19] 0,12] 0,02] 0,25] ı 
al 1472 


Dragnefin .| 4,60] 3,86] 2,14] 2,84] 2,18] 4.69] a4ıl 4,14 
Chlor . 


Natron 
Kali 


6,05| 4,19] 3,56| 3,64) 7,91] 4,87| 5,80) 5,31] 7,24] ı 

14| 3,60] 6,87] ı 

« [11,63|10,28| 8,22] 7,34) 8,61| 9,79] 8,83|10,72]11,74| 8,04) ı 
- [11,15] 4,16] 2,40] 1,37) 0,41] 2,92] 2,34] 0,96| 1,58] 2,04] : 
. |6,59157,55|58,67|78,03|81,20|61,79]63,71\68,30|e8,38]81,95!5' 


29* 
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Kiefelfäure. 
Schwefefäure. 
Phosphorſ. 
Eifenoryd . 





Untere Blätter: Obere Blätter: 





. | |m.|w|v. 
. 128,89 |80,20 |80,39 [83,80 |84,02 |11,86 
7,04 | 4,41| 2,86 | 8,26] 3,36 
8,84| 8,00 2,40 | 1,76 |12,76 
0,92| 1,88] 2,09 | 2,75 
12,88 |16,68 |17,20 [16,73 


L. |m |m|ıw.|v. 


0,54 | 0,66 | 0,73 | 0,59 
16,02 |16,75 [16,26 |17,19 
3,18| 2,88| 3,41 | 3,99 
6,06 | 4,98} 3,18 | 2,49 6,06 | 4,98| 3,18 | 2,49 
0,99 | 0,64] 1,19 | 0,94 


3,88 [42,23 [88,61 |86,37 |s6 


2,27| 1,28 | 0,98] 0,42 
‚91 [60,42 [41,22 |34,66 |27,99 124,81 33,68 |22,56 |17,14 |13,03 





Aehrchen: 
Periode 


u. |. |w.| v. 
18,72 |29,24 30, 88 |41,86 [28,34 |86,37 |27,49 |26,05 
5,00 | 5,84 | 6,84 | 7,58 | 2,90 |Spur| 1,51 | 4,96 
7,70) 4,79| 2,06 | 1,53 |15,10 20,85 |88,60 [86,60 


0,14 [Spur Spur 
8,76 | 8,69 | 7,85 
6,01 | 7,26 | 8,96 
3,79 | 5,00 | 3,84 
1,59 | 0,60 | 0,15 


1. Kiefelfäure; der procentifhde Gehalt an berfelben 


fteigt im Halme von unten nad oben und mit dem Alter; in 


Aus diefen Analyſen folgt 
den Blättern ift er an und für fich beträchtlich höher als im 
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Halme, fteigt aber regelmäßig nur mit dem Alter, wogegen er 
von unten nad) oben bis zur Blüthezeit ab- und nach derſelben 
aber zunimmt. 

2. Schwefelfäure; die Stengelajche ift in allen Perioden 
ſehr arm an diefer Säure; bedeutend reicher find die Blätter, 
bei denen der Gehalt bis auf 7,5 9/0 fteigt; bei den Aehrchen 
ift die Menge eine ſchwankende: in der Blüthezeit ift fie bei 
denfelben bis auf eine Spur verichmunden, fteigt dann aber 
wieder bis zur Reife auf 5 °/o. 

3. Bhosphorfäure; der Gehalt an Phosphorfäure ift 
während des Wachsthums bedeutenden Schwankungen unterworfen ; 
in den unteren Stengel fällt er continuirlic von 13,3 auf 2,8; 
in den mittleren findet zuerft eine Steigerung von 7,5 auf 12,2, 
dann aber ebenfalls eine Verminderung auf 1,4 %/o ftatt; in den 
oberen tritt, wie in den mittleren zuerft eine Vermehrung von 
4,2 auf 14,1 ein, dann aber ebenfall3 eine Abnahme bis auf 
2,8°/0. Für die unteren Blätter, deren Gehalt an Phosphor⸗ 
fäure überhaupt ein geringer ift, gilt daſſelbe, was eben von 
den unteren Stengelgliedern angegeben ift: eine beftändige Ab⸗ 
nahme von 5,4 auf 1,7 %/o; demfelben Geſetze find die oberen 
Blätter unterworfen, nur daß ber Gehalt derfelben in der erften 
Periode ein wejentlich bedeutenderer als der der unteren ift. Bei 
den Aehrchen fehen wir fortwährende Steigerung, von 15,1 
auf 36,5 %/o. 

4. Eifenoryd; dafjelde kommt ſtets nur in geringen 
Mengen vor; ber Gehalt der Stengel an bemfelben ift ein 
ſchwankender; bei den Blättern findet mit dem Alter eine Zu⸗ 
“nahme ftatt, welche bei den unteren bedeutender al3 bei den 
oberen ift; bei den Aehrchen tritt dagegen Abnahme ein, jo daß 
fih in der letzten Periode nur Spuren finden. 

5. Kalkerde; die Menge berfelben ift bei den Stengeln 
in den einzelnen Perioden Schwankungen ausgefebt, bie aber je 
weiter nach oben um fo geringer werden; bei den Blättern, die 
bedeutend Falfreicher find als die Stengel, findet mit wenigen 
Ausnahmen eine Zunahme ftatt; bei den Uehrchen dagegen eine 
geringe Abnahme. 

6. Magnefia; der Gehalt der Stengel an Magnefia nimmt 
nit wenigen Ausnahmen mit dem Alter ab, und ift geringer als 
der an Kalk; in ben Blättern, deren Gehalt an Magnefia im 
Verhältniß zum Kalk noch ein bedeutend geringerer als der ber 
Stengel ift, finden Schwankungen ftatt; zunächft nämlih Abnahme 
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und dann wieder Zunahme; bei den Uehrchen fehen wir fort- 
währende Steigerung, von 5,72 bis 8,96 Jo. 

7. Chlor; bei den unteren Stengeln tritt mit Ausnahme 
ber letzten Periode eine Verminderung befjelben von 11,6 auf 
7,4. °/o ein, in den mittleren mit Ausnahme der 2. Periode eine 
Steigerung von 9,8 auf 11,74 °/o; daffelbe gilt von den oberen; 
in den Blättern dagegen fällt der Gehalt an Chlor mit dem 
Alter, fo bei den unteren von 4,7 auf 1,7 und bei den oberen 
von 7,07 auf 2,49 9/0. Die Menge des Chlors in den Aehrchen 
ift Schwankungen unterworfen, fo daß ber Gehalt derfelben in 
der 2. und 4. (4,8 und 5,0) und in der 3. und 5. (3,8) faft 
gleich ift. 

8. Natron; die Natronmenge der einzelnen Stengelglieder 
ift eine verfchiedene; die unterften enthalten am meiften, bei 
ihnen findet mit dem Alter eine regelmäßige Abnahme ftatt; Die 
mittleren und oberen find arm an Natron: bier zeigt fi eine 
Abnahme bis zur 4. Periode und dann eine geringe Steigerung. 
Der Natrongehalt der Blätter ift ein geringer und ſchwankender; 
bei den Aehrchen, welche am menigften von diefer Baſis ent- 
halten, findet in der erften Periode eine geringe Vermehrung 
(von 1,3 auf 1,6) und dann eine Verminderung bis auf 0,15 %/o ftatt. 


9. Kali; diefe Baſis ift der vornehmfte Beftandtheil des 
Stengels; ihre Menge fteigt in dem unteren und mittleren mit 
dem Wlter (von 46,6 auf 81,2 reſp. von 61,8 auf 68,4), in 
dem oberen tritt Dagegen eine Abnahme von 62 auf 56 %/0 ein. 
Diefelde Verminderung des Kaligehalt3 mit dem Alter jehen wir 
bei den Blättern und Aehrchen, fo daß er in den unteren Blättern 
bon 43,9 auf 36,9, in den oberen von 50,4 bis auf 24,8 und 
in den Aehrchen von 83,7 auf 13,03 %/o fällt. 


8 130. 


B. Bei den Leguminofen. 


Bon Ritthaufen Tiegen Unterfuhungen über die Ver» 
theilung der Mineralftoffe in den einzelnen Vegetationsperioden 
von Leguminofen vor, von denen ich Hier die mit Erbfen an- 
geitellten anführe: 

Ritthauſen hat die ganze Pflanze in 3 Perioden und zwar am 9. 


und 25. Juli und am 6. Auguft unterfucht und hierbei folgende Refultate 
erhalten: 
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9. Juli. | 26. Juli— B Auguſt. 


Kollerde 2 2 2 0 2 0 0... 22,8 28,7 29,8 
Talkerde nen 7,2 8,2 9,1 
Ri. oo 2 ee 2 een. 469 40,8 37,7 
Katrium . 0.0. ed 1,8 0,2 1,1 
Kiefelfäure . Fe ER 1,2 2,6 1,8 
Schrwefelfäure -. - 2» 2 0 200 8,6 8,5 5,0 
Shlr . x. 2... . .. 8,2 1,8 2,0 
Dhosphorfaure - 2 2 0 2 00. 12,5 13,2 13,2 
Eifenoryd . 2 2 2 2 2 ne. 1,3 1,1 0,7 
Aſche in der trodnen Pflanzenmafe . | 81 | 74 | 77 


Diefe Analyfen zeigen fomit bei den Erbſen ein progreffive 
Zunahme des Kalkes und der Magnefia und eine Abnahme der 
Alfalien mit dem Alter. Die Kiefelfäuremenge ift im Gegenſatz 
zu den Gerealien eine geringe; der Gehalt an Phosphorjäure 
fteigt von der 1. zur 2. Periode, bleibt dann aber in der 3. 
Periode derjelbe wie in der 2. 
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C. Beiden Wurzelgewächſen. 


Bon den Unterfuchungen, welche über die Entwidelung der 
Wurzelgewächfe vorliegen, führe ich die von Wunder mit 


Zurnipg an. 

Bei diefen Berfuchen erfolgte die Ausfaat am 18. Mai und von ba 
wurden die Pflanzen im Alter von 3, 7, 13, 18 und 24 Wochen unterfudht, 
wobei Blätter und Wurzeln für fi der Analyfe unterworfen find. Wunder 
erhielt hierbei die folgenden Refultate: 


1. Blätter. 





nicht verpflangt: verpflanzt: 
3 Wochen | 7 Boden |13 Woden|is Wocen|24 Wochen 


Eifenormd . . | 8,17 6,22 4,26 2,37 0,94 
Kalt... . .| 87,72 43,25 32,04 31,52 34,50 


Magnefia . » I 7,40 8,08 4,62 4,87 4,79 
Kali... 2 «1 20,56 12,02 19,66 22,29 23,82 
Natron. . .» .» 8,11 2,07 4,56 — 1,89 
Chlorkalium . . — — — 6,86 — 
Chlornatrium.. 3,17 5,81 9,81 11,98 13,87 
Dhosphorfäure .F 11,40 7,00 9,68 8,83 9,37 
Schwefelfäure. .| 9,40 6,52 9,74 9,80 9,01 


in 100 Theilen )| 17,02 10,16 16,01 15,67 
Zrodenmaffe: 


Mineralfubftan; | | 18,77 
j 





























und 
wäh uf 7 verpflangt: 
7 hs Bogen|18 Wochen 2a Bogen 
v 7 6,26 1,81 1,76 
2188 8,47 8,26 9,28 
99 4,50 4,07 8,82 
2196 | 82,386 | 4181 | 43,12 
710 | 11,82 4,18 $ 
3,98 511 9,72 721 
1086 | 18,67 | 16,08 | 16,92 
1447 | 1926 | 19,54 | 11,14 
7,28 56 2,60 1,81 
| 788 | 11,84 | 8,86 | 9,16 
je Analyſen laſſen erkennen, daß ber Gehalt der Wurzeln 
nd BHosphorfäure mit dem Alter fteigt; ber Kalfgehalt, 
on Bil 15 der an Magnefia fich dagegen mit dem Alter der 


ni verringert, und daß bie übrigen Stoffe theilweife nicht 
Bu itenden Schwankungen unterworfen find. Bei den Blättern 
Fra der Kali» fowie Phosphorfäuregehalt in den einzelnen 
Berioden, jeboch nur unbedeutend. Kalkerde und Magnefia nehmen 
von ber 2. Periode mit bem Ulter ber Pflanze ab. Der Kiefel- 
fäuregehalt ift in den älteren Pflanzen beträchtlich geringer, als 
in ben jungen. 

In Betreff des Kaltgehalts Hat Anderfon, wie ih hier noch er= 
mwägnen muß, bei den Blättern eine frtige Verminderung erhalten, während 
der ber Wurzeln fich faft gleich blieb. Die Refultate Wunder’s wurden 
von ihm bei einem 2. Verſuche im Allgemeinen beftätigt gefunden, 
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D. Bei ben Knollengewädfen. 


Für die Knollengewächſe führe ich eine Unterfuhung von 
mir über bie Vertheilung ber Mineralftoffe in ben Kartoffel- 
Knollen in vier verfchiedenen Perioden an. 


Die Kartoffeln (die weißfleiſchige, ſachſiſche gwiebei) waren am 29. 
April gelegt; die Knollen wurden am 30. Juli, 18. Kuguft, 2. und 30. 
September geerntet, Die Unterfudung ergab: 
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Am 80./7. | Am 18./8. | Am 2./9. | Am 80./9. 
geerntet. geerntet. geerntet. geerntet, 
Eifenoyd . . . .» 1,64 1,98 2,04 1,92 
Kalterde. . 2». . 2,94 2,68 8,14 2,08 
Magnefia . . . . 1,40 8,96 8,60 4,26 
Ki. 2 220.2 0.h| 66,82 68,76 68,46 64,80 
Natron . 2»... 2,60 2,22 1,85 1,44 
Chlor . . 2... 5,14 4,83 8,00 8,89 
Schwefelfäur . . . 4,46 4,09 5,04 4,72 
Dhosphorfäure . . 13,04 15,74 14,59 16,84 
Kiefeläure . . . » 8,01 2,84 2,42 1,36 
Afchengehalt der 
Trockenſubſtanz w 6,76 4,21 4,89 | 4,54 
Drocenten: 


Bei den hier gewählten Perioden, welche für ein richtiges 
Bild der Entwidelung der Kartoffel noch nicht früh genug ge- 
griffen find, finden wir feine bebeutenden Schwankungen im 
Gehalt an den einzelnen Beftandtbeilen; wir ſehen, daß im 
Allgemeinen der Gehalt der Knollen an Kalferde, Kali, Natron 
und Fiefelfäure ab- und der an Magnefia und Phosphorfäure 
zunimmt, während die übrigen Beftandtheile geringen Schwankun⸗ 
gen unterworfen find. 
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II. Welchen Einfluß übt die äußere Entwidelung auf die 
Zufammenfegung der Aſche der Pflanzen aus? 


Für die Beantwortung diefer entfchieden jehr wichtigen Frage 
liegen leider nur wenige Arbeiten vor. Der erfte, welcher Pflan- 
zen von gleicher Vegetations-Zeit, aber verfchiedenem Grade der 
Entwidelung der Unterfuchhung unterworfen, war Ritthauſen, 
dem bis jet nur Arendt (Hafer) und Wunder (Turnip$) 
gefolgt find. 


Ritthauſen Rellt feine Unterfuhungen mit Hafer, Gerfte, Weizen 
und Roggen an und zwar wurden diefe Dflanzen in verſchiedenem 
* (aber nicht bis zur volftändigen Reife), ganz der Analyſe unter⸗ 
worfen. 


Die Reſultate feiner Unterſuchungen, bei denen außer der Aſche und 
deren Beftandtheilen nod die Trodenfubflan) und der Stidftoff beftimmt 
wurden, find folgende: 








‚458 






Welchen Einfluß übt die Außere Entwidelung ıc. 


A. Hafer. 


17. 3uni 1856 | 26. Juni 1867 








16. Juni 1856 














fett | mager | fett | mager | fett | mager 
Kiefelfäure .. . 15,37 | 25,31 | 15,82 | 30,92 | 25,34 | 32,02 
Salt. 2 2 2.“ 7,79| 6,62 | 5,22 | 426 9,74| 9851 
Magnefia [1] o . [} — — — 7, 76 6,40 
Sali . ı 2 2 02. — — 81 7,76 45,89 | 22 ‚58 28,16 
Chlorkalium . [} o . — — — 9,40 7,20 
Natron .. . . . o — — — — 7,76 1 ‚28 
ghosppesfäure . . 5,05 | 4,45 | 4,21 | 5,73 | 10,95 | 12,08 
Schmwefefäur . . 8,88 | 8,58 | 5,45 | 5,45 | 5,95 | 4,11 
Eifenoryd [} [} Ü) [) — — — — 0,60 0,38 
Kohlenſäure. . . - | - | - | - [sur [ok par 
Afche der frifchen Susan) 1,62 | 1,64| 1,18) 1,29 
Zrodenfubflann . 12,1 10 13,7 71 | 15,11 | 20,82 | 21,82 | 24,14 






B. Gerfe 


12. 3uni 1856 | 22. Juni 1857 | 16. Juni 1856 























fett | mager fett | mager | fett | mager 
Kiefelfäute - © . . . 18,85 | 25,69 | 23,48 | 33,51 | 18,60 | 32,31 
Kalt © 2 2 2 22 0.] 789 | 8,96 | 11,53 | 9,94 | 7,26 | 3,13 
Magnfia » 2 2. »1 3,00 | 3,16 | 5,73 | 5,42 | 2,85 | 2,65 
Kai 2 2 222. .h - | — [2794 | 23,34 | 48,18 | 45,74 
Ehlorfalium . . ».1 — — [15,91 | 11,61 Chlor nicht beft. 
Natron . . 2» 2... — — 2,49 | 3,21 — — 
Phosphorſäure .. .1 747| 5,06 | 6,74| 8,51 ve| 11,01 
Schwefefäure . 5,07 | 4,62 | 4,87 | 3,87 | 8,83! 2,59 
Eiſenoxpd... . — — 0,59 | 0,55 | — — 
Kohlenſäure.... — | — Spur "anden Spur "| Spur |"yanden 
Afche ber fri (hen Subflan; 1,79 | 1,97 | 1,49| 1,58 | 1,88] 1,77. 
Zrodenfubften . 12,85 | 18,49 | 21,82 | 24,14 | 15,63 | 22,29 
C. Roggen. 

2. Juni 1866 

fett mager 

Kiefelfäure . . 21,22°/, | 37,36%, 

[7 .... 11,30 6,89 

Phosphorfäure . . 11,65 12,73 

Schmefelfäure . . 6,43 3,76 

nidt vor⸗ 

Koblenfäure. . . . Spur handen 

Afche der frifchen Subftanz | 1,55 1,82 

Trodenfubflan . . 83,46 35,76 


Die übrigen Stoffe find nicht beftimmt. 
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D. Beizen. 





8. Juni 1856 
fett | mager 


Kiefelfäute . „125,39 | 29,83] 31,81 | 61,68 | 29,78 | 63,30 | 46,25 | 58,75 
Kalt. . . .| 427| 3,90| 9,03| 3,25 


10. Juni 1856 
fett | mager 


17. Juni 1856| 29. Juni 1857 
fett | mager fett | mager 








Magnefia . . 


4,58 
Kali . 1-1 - | - — I - |] — [24,86 | 20,90 
Ehlortalium .I| — — — — — — | 6,55| 8,68 
Natron . » .I — — — — — — JJSpur Spur 
Dhosphorfäure 7,661 8,98| 9,011 6,84| 5,04| 8,48| 6,63 8,49 
Schwefelfäure .| 3,37 | 3,51! 8,07| 2,67| 3,66| 2,62| 2,68| 1,58 
Efnrd . .I- | — | —- | —- | —- 1 — | 0823| 0,20 
Kohlnfäure I — | — | — | — | — I — [Spur ee 
Aſche der frifchen 

Subſtanz 1,85| 2,23 1,60 1,801 1,91| 2,00 — — 

Trockenſubſtanz | 22,65 | 23,63 23,92 | 25,27 | 20,67 | 29,03 | 30,07 | 36,64 























Aus diefen Berfuchen folgert RitthHaufen im Wefentlichen: 

1. Die höher entwidelten Pflanzen enthalten immer eine 
größere Menge Vegetations-Waſſer. 

2. Die Menge der Mineralfalze ift ebenfo groß, als in 
den mageren Pflanzen, fehr oft aber größer. 

3. Der Gehalt der Aſchen von kräftigen Pflanzen an Kieſel⸗ 
fäure ift meift viel geringer, al3 der von Afchen magerer Pflanzen. 

4. In den Afchen der fetten Pflanzen ift die Summe der 
Alfalien, einfchließlich des Chlors, größer ald in den andern. 
G 5. Ebenfo in den meisten Fällen die Summe der alfalifchen 

rden. 

6. Die Summe der alkalischen Bafen ift daher in der Aſche 
der fetten Pflanzen größer, als in der von mageren. 
77. Bu erwähnen ift, daß die Aichen der mageren Pflanzen 
in 8 Fällen höheren Gehalt an Phosphorſäure nachweilen, Da= 
gegen faft immer beträchtlich niedrigen Gehalt an Schwefelfäure, 
den Aſchen der fetten Pflanzen gegenüber; hieraus folgt nun: 

8. Daß die Fräftige Vegetation — auf gleichen Bodenarten — 
dem Boden mehr Mineralftoffe entzieht, als die minder Träftige. 

Die weniger vollflommene Entwidelung der Pflanzen ift nad 
Ritthauſen vielleicht zum Theil darin begründet, daß die 
Pflanzen in zu früher Lebens-Periode verhältnigmäßig zu große 
Mengen Kiefelfäure aufnehmen, oder daß die Bafen fich zu diefer 
Beit in nicht ausreichender Menge affimilirbar für fie darboten. 
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Die Richtigkeit diefer Anſicht wird durch die in einem ber nädhften 
Paragraphen folgende Darlegung der Bedeutung der Minerals 
ftoffe für das Pflanzenleben um fo einleuchtender erjcheinen, 
weshalb ich bier nicht näher darauf eingebe. 

Die Unterfuchungen von Wunder ergaben für die Turnips⸗ 
wurzeln in 100 Theilen Aſche (frei von Sand, Kohle und 
Kohlenfäure) die folgenden Zahlen: 





74 Tage nad) ber Ver⸗ 
pflanzung: 


Große Kleine 
Wurzeln Burzeln 


96 Tage nad) ber Ver⸗ 
pflanzung: 


Große Kleine 
Burzeln Wurzeln 









Eifenoryd . . 1,96 2,45 1,83 8,65 
Kl... 8,37 8,84 10,00 8,80 
Magnefla . . 4,07 4,41 4,14 5,07 
Kai 0. .| 4325 40,98 46,18 88,48 
Natron. . » 9,48 8,84 10,00 10,77 

| sis | 0052 | 10 | 668 


Die anderen Stoffe find nicht beftimmt worden. 

Diefe Zahlen zeigen, daß die Heinen Pflanzen in den 
Wurzeln an Eifen reicher find (eine Thatſache, die auch ich 
beftätigt gefunden Habe); dagegen find die Wurzelafchen der 
Heinen Pflanzen ärmer an Kali, als die ber Eräftig entwidelten. 

Bei den Afchen der Blätter wurden nur geringe Differenzen 
erhalten; der Eifengehalt der kleineren auch hier größer, 
als der der großen; die Zahlen führe ich hier deshalb nicht 
weiter an, 
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IV. Iden Ei übt di fali d i 
— — die EA sr hie ei 


Die auf pag. 403 u. f. aufgeführte Tabelle über die Afchen- 
beftandtheile unferer vornehmften Eulturpflanzen enthält von jehr 
vielen derſelben eine ziemlich bedeutende Anzahl von Unalyfen, 
welche theilweife in den wefentlichiten Beftandtheilen ganz be= 
deutend variiren. Da nun biefe, theils von benfelben, theils 
von verfchiedenen Chemikern ausgeführten Analyſen uns die Zu⸗ 
fammenfegung derjelben Pflanzen vorführen, fo folgt daraus, 
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daß die phyſikaliſche und chemiſche VBeichaffenheit des Bodens, 
bie klimatiſchen Verhältniffe und auch die Urt auf die Zufammen- 
fegung der Pflanzen und ihrer Theile nicht unmefentlich influiren. 
Daß die Himatifchen Verhältniſſe auf die ganze Entwidelung der 
Pflanze einen bedeutenden Einfluß ausüben, ift befannt; es ift 
daher aus dieſen verſchiedenen Analyfen der Einfluß, der auf 
Nechnung des Bodens zu fehen ift, nicht mit Sicherheit zu be- 
flimmen, noch viel weniger aber, in weldem Grade die phyfi- 
kaliſchen und in weldem Grade die chemifchen Eigenschaften bes 
Bodens hierbei in Betracht kommen. Ebenſo wenig wie diefe 
Analyſen genügen aber auch die leider nur wenigen Unterfuchungen, 
welche direct zur Entfcheidung diefer Frage angeftellt find, zur 
endgiltigen Beantwortung derfelben. 


So zeigen die Unterfuhungen von Bay und Ogfton mit Hafer, auf 
Thons und Sandboden gewachſen, im Kaligehalte bei den Samen im Tihonz, 
gegenüber bem Sandboden,, das eine Mal eine Bunahıne, das andere Mal 
eine Abnahme; daffelbe gilt von der Phosphorfäurez während beim Natron 
auf Sanbboden beide Male eine Bermehrung eingetreten, die aber bei der 
einen Sorte bedeutend größer, als bei der andern if. Der Gehalt an Kalts 
erde tft auf beiden Böden bei beiden Arten ein ziemlich conftanterz daſſelbe 
gilt von der Magnefia bei der einen Art; bei der andern dagegen ft eine 
wefentliche Verringerung eingetreten. In Betreff der Kiefelfüäure haben wir 
dad eine Mal eine Abnahme, das andere Dal eine Zunahme. Noch mehr 
differirt die Bufammenfegung des Strohes. 


Die Unterfuhungen derfelben Chemiker über die Bufammenfeung der 
Roggen⸗Samen von fhlammgedüngtem Boden und Sandboden zeigen 
wetentliche Differenzen im Gehalt an den einzelnen Beftandtheilen, fo differirt 
} 3. der Gehalt der auf Shlammgedüngtem Boden gegenüber der auf Sanbs 

oben gezogenen Pflanzen an Kali um 7,1, der an Phosphorfäure um 8,5, 
der an Magnefia um 2,9, der an Kalterde um 4,1 und der an Kiefelfäure 
um 11%,.. 


Dagegen zeigen die Analyfen von rothem und weißem Klee auf Quarz⸗ 
und Thonboden nicht bedeutende Schwankungen im Gehalt an den einzelnen 
Beftandtheilen. 


Anderfeits bieten wieder die Verſuche mit Erbfen auf Thons und 
Duarzboden nicht unmwefentlihe Differenzen dar, melde bei den Samen vor 
Allem ben Gehalt an Kalterde und te beim Stroh dagegen ben 
an Kali, Schwefelfäure und Kiefelfäure betreffen. 

Bedeutende Schwankungen in’ Betreff des Kalkes und der Phosphor 
fäure,, fowie geringere des Kalis zeigen ferner die auf Thon= und Quarz⸗ 
fandboden gewachſenen Bohnenfamen,, welche beim Stroh bei faft allen Be⸗ 
ftanbdtheilen in noch höherem Grade auftreten. 

C. Röthe unterfuhte Ajuga reptans auf Kalle und Thonboden ge= 
wachſen und fand hier in Betreff der Alkalien, vor allem aber der alkaliſchen 
Erden und der Kiefelfäure nicht unbedeutende Verſchiedenheiten. 

Die Bufammenfeßung der Afche war nämlid nad Abzug ber Kohlen 
fäure, ber Kohle und des Sandes in 100 Theilen, wie folgt: 
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Ajuga reptans auf Kalfboden: auf Thonboden gewachſen: 
Kali. 2 2 2 00 0. 87812 86,888 
Chlorkalium ® “ . 0 U 6,043 — 
Raten. er — 4,807 
Chlornatium . . . . 2,661 2,781 
Kallerde . 2 2 2 0. 23,734 15,699 
Magnefia » © oo. . 10,702 5,433 
Eifenoyd . © » 2 0. 2,702 1,695 
Manganoryduloryd . . . Spur 2,289 
DPhosphorfäure . = . «5,460 . 5,512 
Schweflfäüue . . 0. . 8,629 8,678 
Kiefelfäure. © > 0 0. 8,606 21,718 

99,938 99,995 
Afchenprocente der bei 
100° C, getrodneten . 10,375 9,456 
Subftanz 
Siohlenfäure . . » . . 11,518 11,166 


Die Unterfuhung von Kn op und Ritter über die Entwidelung von 
Bohnenpflanzen in fünftli präparirtem Thon: , Kalle, Gyps⸗ und Sands 
boden zeigt in Betreff der Zufammenfegung der Afche der Samen nur ges 
tinge Differenzen, welche dagegen aber im Stroh bedeutender find. 


Don Malagutti und Dutrocher liegen Unterfuchungen über den 
Kaltgehait mehrerer verfohiedenen Familien angehöriger Pflanzen vor, welche 
auf Kalkboden und auf nichtkalkhaltigem Boden gewachſen find, und melde 
in Betreff diefes einen Beſtandtheils einen mefentlichen Einfluß des Bodens 
auf die Zufammenfegung der Aſche darthun. 


Beide Analytiter fanden den Kaltgehalt derfelben Pflanzen auf den 
beiden Bodenarten, mie folgt: 


Nichtkalkhaltiger 


k 
Kalkboden: Boden: 
. jBrassica oleracea . . 27,98 13,62 
Eruciferen: » Napus . . . 43,60 19,48 
. ) Trifolium pratense . . 43,32 29,72 

Leguminofen : | Ä incarnatum . 36,18 26.68 
Dipfaceen: Scabiosa arvensis . . . 28,60 17,16 
Liliaceen: Allium porrum . . x. 223,61 11,41 
Gramineen: Dactylis glomeratsa . . 6,24 4,62 
Amentaceen: Quercus pedunculats.. . 70,14 54,00 


Betrachten wir fhlieglih nod die Unterfuhung von Wunder über 
die Zufammenfegung der Zurnipspflanze in Sand= und Lehmboden, melde 
durch mehrere Jahre fortgefegt ift, fo fehen mir hier einen deutlihen Einfluß 
der Beichaffenheit des Bodens auf die Zufammenfegung der Aſche. Die 
Wurzeln enthielten nämlich in 100 Theilen Mineralfubftanz: 
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im Lehmboben ge- 


im Sand gewadfen wachfen. 
Ites Jahr 2tes Fahr | Ste8 Fahr | 1tes Jahr | 2tes Jahr 
Eifenomd . . .T 0,69 — 0,98 1,72 0,91 
Kalt.» 2... 547 — 10,77 928 | , 9,61 
Magnefia . . . 8,97 — 6,41 3,82 4,12 
Kali.» 2. .] 58,29 52,16 43,36 48,12 44,83 
Natron. » . .E 11,68 15,60 10,76 10,60 7,50 
Dhosphorfäure . 8,47 — 10,67 16,92 16,38 
Schwefelſaͤure 847 — 12,55 11,14 12,58 
or . 2. 301 — 8,72 2,66 2,30 
Kiefelfäure. . . 0,61 — 1,72 1,81 2,38 


Faſſen wir die Refultate aller diefer Verſuche zuſammen, To 
läßt fih aus denfelben, glaube ich, mit Sicherheit nur der Schluß 
ziehen, daß die Beihaffenheit des Bodens biß zu 
einer gewiffen Grenze einen Einfluß auf die Zufammen- 
fegung der Aiche ausübt. Welcher Antheil Hierbei aber auf die 
phyſikaliſchen und welcher auf die chemischen Eigenfchaften des 
Bodens kommt, läßt ſich bis jebt noch nicht beftimmen. Die in 
den jebt folgenden Baragraphen beiprochenen Fragen ftehen zum 
Theil mit der foeben abgehandelten in Zufammenhang und werden 
Daher ebenfalls mit zur Beantwortung berfelben beitragen. 


Bon meiteren Arbeiten führe ih noch an: 

Köhlin (Krappwurzeln: kalkreiher und kalkarmer Boden). 

Way und Ogfton (Gerfte: Körner von Chevaliergerfte auf Thon-, 
Lehm=, Sand» und Kaltboden. — Gerfte: Körner von Moldaugerfte auf 
Thon und Sandboden. — Möhre, weiße, belgiſche; auf verjchiedenen 
Böden. — Erbfen, Körner und Stroh, Kreide: und Thonbeden). 

Preuß. Deconomie=Collegium (Erbfen und Kohlreps: gleiche 
Saatfrucht, verfchiedene Böden und die Analyfen von verfchiedenen Che⸗ 
mikern ausgeführt). 

Schulz-Fleeth (Kartoffeln: Sandboben und Rafeneifenftein führen- 
der Niederungsboden). 

Rautenberg (Winterroggen: Etroh) und Rothklee auf Keuper- 
mergel und buntem Sandftein gewachſen). 

Ulbricht (Rothklee: Humofer Sartenboden und lehmiger Adlerboden). 

Eylerts (Zuderrübe: Wurzel und Blätter, fandiger Lehmboden 
und lehmiger Kalkboden). 

Anderfon (Zurnips: Wurzeln, Sand⸗ und Lehmbobden). 

9 Schulz (Eihorie: Wurzeln und Blätter von verſchiedenen Böben). 

Petzoldt (Krappmurzeln: verfchiedene Böden und non verfchiedes 
nem Alter). 
bod 3 etrich (Rothklee: verwitterter Buntſandſtein- und Röthſchiefer—⸗ 

oden). 





464 Welchen Einfluß hat die Düngung auf die Zufammenfekung ıc. 


8 135. 


V. Welchen Einfluß Tan — ie, Zufammenfeßung 


Für die Beantwortung diefer Frage liegen eine Reihe von 
ausführlichen Urbeiten vor. Ein großer Theil diefer Unter- 
fuchungen ift zur Erflärung der Wirkung des Gypſes auf Klee 
angeftellt worden; da diefe Unterfuchungen im 2. Bande bei der 
Beiprehung der Gypsdüngung ihre Stelle finden, fo werde ich 
fie hier nur kurz anführen und zwar um jo mehr, meil ich 
glaube, daß fie für die angeregte Frage entweder Höchft wenig 
oder gar nichts Enticheidendes bieten können, denn die Wirkung 
des Gypſes ift ja vorberrichend eine indirecte. 

Düngungsverfuche mit andern Pflanzen, bei denen zugleich 
eine ausführlide Analyſe der Ernten vorgenommen ift, find 
nicht viele ausgeführt worden. Die überaus reichlichen, ja man 
kann gewiß fagen, leider viel zu reichlihen Düngungsverfuche 
obne begleitende ausführliche Unterſuchungen find natürlich Hier 
ohne Werth. 

Die hier in Betracht kommenden Arbeiten find: 

Bouffingault denn ungedüngt und mit Gyps gedüngt). 
Lames und Gilbert (Wintermeizen: Körner, ungedüngt, mit Stalls 
mift und mit verfchiebenen tünftlihen Düngemitteln gedüngtz Heu: 
ungebüngt und gedüngt mit Ammoniaffalien und Mineraldünger). 
Zöller (Winterweizen: ungebüngt und mit Superphosphat gedüngt; 
Swergbehne: Stroh, gewachſen auf verſchieden gedüngtem und präparirtem 
Torf. Kartoffel: Knollen und Kraut in rohem Torf und in foldhem, 
gemifcht mit phosphorfaurem , fchroefelfaurem und kohlenſaurem Ammoniat, 
phosphorfaurem Natron, phosphorfaurem Kali und Gyps, cultivirtz 
Buderrübe: Wurzel und Blätter; in rohem Torf und in foldem mit 
tohlenfaurem Kalt, tohlenfaurem Ammoniak, phosphorfaurem Kalt, kohlen⸗ 
faurer Magnefia und Kodfalg gemifät, gewahfen ; Winterweizen: Körner, 
auf ungedüngtem und mit Superphosphat gedüngtem Boden gewadhfen; 
Sommerweizen: Körner und Stroh auf ungedüngtem, ſowie auf mit 
Guano, fhrmefelfaurem Ammoniak, fchrwefelfaurem Ammoniak und Koch⸗ 
falz, Holzaſche, Chiliſalpeter, phosphorfaurem Ammoniak und Kodfalz und 
mit Knodenmehl gebüngtem Boden gewachſen; Winterroggen: Körmer und 
Stroh, ungedbüngt, fowie mit Phosphoritpulver, Superphosphat, Super 
phosphat und Chilifalpeter, Superphosphat und Kochſalz, Superphosphat, 
Chilifalpeter und Kochſalz, Superphosphat, Ammoniak und Kochſalz und 
Superphosphat, Glauberſalz und Kochfalz gedüngtem armen Kalkboben. 
Gerfte: Körner, auf mit Guano, fhmwefelfaurem Ammoniak, fhmwefelfaurem 
Ammoniak und Kochfalz , Knochenmehl, Superphosphat und ftidftoffhaltigen 
Subftanzen, Yhosphorit und Gyps, Superphosphat, Superphosphat, Am⸗ 
moniat und Kochſalz, Ratronfalpeter und auf mit Kalifalpeter gebüngtem 
verfhiedenen Boden gewachſen. Gerfte: Stroh, von mit Superphosphat, 
Superphosphat, Ammoniak und Kochſalz, Ratronfalpeter und mit Kalis 
falpeter gedüngtem Boden). 
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E. Wolff (Gerfte: Stroh, ungedüngt und mit Kochfalz, Kalifalpeter, 
Soda, Potafhe, Bitterfalz, Glauberfalz; und Aetzkalk gedüngt. — Hafer: 
Ganze Pflanze in Nährftofflöfungen. — Buchweizen: Stroh, ungedüngt und 
mit Kochſalz, Salpeter, Potaſche, Bitterfalz und Aetzkalk gedüngt. — ders 
fpörgel: Ganze Pflanze von ungedüngtem und mit Holzafche und kohlen⸗ 
faurem Kali, mit Holzafche und Eryftallifirter Soda, mit Holzafhe und kohlen⸗ 
faurer Magnefia, mit Holzaſche und Kochſalz und mit Holzafhe, Kochſalz, 
tohlenfaurem Kali und Salmiak gedüngtem Boden). 

Fr. Schulze (Sommerweizen: Körner, ungedüngt, ſowie gebüngt 
mit tohlenfaurem Kalt, Gyps, Knochenkohle und Holzaſche. — Aderbohne : 
von ungedüngtem und mit tohlenfaurem Kalt, Gyps, Knochentohle und 
Holzaſche gedüngtem Boden). 


Daubeny (Gerfte: Verhältniß von Kali und Natron bei berfelben 
nah einer Düngung mit kohlenfaurem Kali, tohlenfaurem Natron und 


Kodian). 

ittbaufen (Rothklee: ungebüngt und mit Aſche und Gyps ge- 
düngt. — Oberndorfer Runkelrübe: ungedüngt und gedüngt mit Natron 
falpeter und mit Stallmift). 

Bretfhneider und Küllenberg (Buderrübe: verfchieden ge: 
düngt. — Rothklee: ungebüngt, mit Gyps und mit Abraumfalz gedüngt). 

Karımrodt (Maulbeerblätter: von 10, 12 und 20jährigen Pflanzen, 
Boden ungedüngt und gedüngt). 

Siegert (Weizen und Roggen: nah Düngung mit fhroefelfaurem 
Ammoniat, falpeterfaurem Kalk, faurem phosphorfauren Kalk, faurem phos= 
phorfauren Kalt und Ammoniak und faurem phosphorfauren Kalt und 
falpeterfaurem Kalk). 

Schloſing (Tabak: gedüngt mit Kalis, Kalt und Magnefiafalzen). 

Bretfhneider und Megdorf (Kartoffel: nad einer Düngung 
mit verfhiedenen Diengen von Knochenmehl, Potaſche und Poubdrette). 

Bretfhneider und Küllenberg (Zuderrübe: ungedbüngt und 

ebüngt mit verfhiedenen Mengen von Knochenmehl, Superphosphat, Chili⸗ 
leiter, fhmwefelfaurem Ammoniat, Holzaſche, Knochentohle und Aetzkalk). 

Pincus und Falke (Zutterrübe und Zuderrübe: ungebüngt und 
mit Knochenmehl, Superphosphat und Guano gedüngt). 

Anderfon (Kartoffeln: Knollen und Kraut von 2 Sorten, unge- 
düngt und mit Superphosphat und Guano gedüngt, fomie nad) germähnlicher 
und nad) befonders ftarfer Miftdüngung). 

Hulma (Rothklee: ungedüngt und mit Gyps gedüngt). 

Birner und Lucanus (Hafer: Körner und Stroh, Pflanze in 
Feheſtoffidſungen von verſchiedenen Zuſammenſetzungen und Concentra⸗ 

onen). 

Kreuzhage GRothklee: Ganze Pflanze, ungedüngt, mit ſchwefel⸗ 
ſaurem Kali, ſchwefelſaurem Natron, ſchwefelſaurem Kalk, ſchwefelſaurer 
Magneſia, Kochſalz, Schwefelfäure, Salzſäure ꝛc. gedüngt). 

Pincus und Röllig (Zuckerrübe: Wurzeln von ungedüngtem und 
gedüngtem Boden, und zwar mit Chlorkalium, fehmwefelfaurem Kali, Super: 
phosphat, Chilifalpeter, Chlorkalium, Superphosphat und Chilifalpeter, 
Thwefelfaurem Kali, Superphosphat und Chilifalpeter, Chlorkalium und 
Superphosphat, Chlorkalium und Chilifalpeter, fhmefelfaurem Kali und 
Superphosppat, fhmwefelfaurem Kali und Chilifalpeter. Rothklee: ganze 
Pflanze, Stengel, Blätter und Blüten, ungebüngt und mit Gyps und 
Bitterfalz gedüngt). 

Heiden, Düngerlehre. I. 30 


466 Bedeutung der Mineralftoffe für das Pflanzenleben. 


Heidepriem (Maulbeerblätter: von leihtem, ungedüngtem Boden 

und von leichtem, mit Kalifuperphosphat gedüngtem Boden). 

j SFleiſchmann und v. Gieſe (Alpenheu: gedüngt und unge⸗ 
üngt). 

F. Stohmann (Iuderrübe: Wurzel, ungedüngt und gedüngt mit 
ſchwefelſaurem Kali, Chlorkalium, — Kali und Chlorkalium, 
Chlornatrium, Chlornatrium und ſchwefelſaurem Kali, Chlornatrium, ſchwefel⸗ 
ſaurem Kalt und ſchwefelſaurer Magnefia, Chlornatrium, Chlorkalium und 
ſchwefelſaurer Magneſia und endlich mit ſchwefelſaurer Magnefia). 

E. Heiden und Voigt (Hafer und Roggen: (8 Jahrgaänge) auf 
ungedüngtem oder mit gebranntem Kalke, ſchwefelſaurem Ammoniak, phos⸗ 
phorſaurem Kalk und —— Kali gedüngten, ſchweren Boden — 
Granitverwitterungsboden; unterſucht: die Körner und das Stroh, die 
Spreu und die Ueberkehr zuſammen). 

E. Heiden und Wetzke (Hafer, Wicken und Erbſen: Boden, 
Düngung und Unterſuchungsart wie oben). 

E. Heiden und Güntz (Rothkleeheu: Boden und Düngung wie oben). 

Die Refultate dieſer Verfuche liefern leider für den Einfluß, 
welchen eine Düngung auf die Zufammenjegung der Afche ausübt, 
nicht? Entfcheidendes, weshalb ich hier unterlaffe näher auf diejelben 
einzugehen, und um fo mehr, da der nächſte Paragraph Gelegenheit 
geben wird, einige von den Ergebniffen der genannten Verſuche 
zu bejprechen. 


VI. Bedeutung der Mineralftoffe für das Pflanzenleben. 
1. Die Bafen. 
8 136. 


a. Die Funktion derjelben. 


Ueber die Funktion der Bafen beim Leben der Pflanzen 
wiſſen wir bis jegt noch nicht viel. v. Liebig äußert fich über 
die Funktion der Bafen in feiner Agriculturchemie 7. Aufl. pag. 
92 wie folgt: „Die meiften, man kann fagen, alle Pflanzen ent=- 
halten organifhe Säuren von der mannigfaltigften Bujammen- 
fegung und Eigenschaften ; alle diefe Säuren find an Bafen ges 
bunden, an Rali, Natron, Kalt oder Bittererde, nur wenige 
Pflanzen enthalten freie organische Säuren; diefe Baſen find es 
offenbar, welche durch ihr Vorhandenfein die Entftehung diejer 
Säuren vermitteln; mit dem Verſchwinden der Säure bei dem 
Neifen der Früchte, der Weintraube z. B. nimmt der Raliges 
halt ab.” Die organischen Säuren find ferner nad v. Liebig 
Uebergangdglieder der Kohlenjäure in organijche Verbindungen, 
(Oralfäure, Weinfäure, Buder, Stärkemehl), deshalb iſt das 
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Borhandenfein der alkaliſchen Bafen und ihre Mitwirkung noth- 
wendig für die Entftehung der Säuren und deren Vebergehen 
in Stärfemehl, Holzfafer u. ſ. w. Hieraus folgt, daß die Pflanzen 
im Boden beftinmte Bafen in angemeffener Menge vorfinden 
müfjen, wenn fie fih in demfelben entwideln follen. 

Mit diefer Wuffaffung v. Liebig’3 ftimmt die von 
Rochleder im Allgemeinen überein. 

Für die Erklärung v. Liebig’s ſowie Rochleder's fprechen ſchein⸗ 
bar verfchiedene Thatfadhen, 3. B. unter anderen die von A. Hilger über 


den Zuder= und Säuregehalt reifender Weintrauben erhaltenen Reſultate: 
Hilger fand in 100 Theilen Beeren: 

























Defterreicher Riesling- 

Tag der Trauben. Trauben. 
Probe⸗Entnahme. Weinfäures) Frucht: Weinſaure⸗Frucht⸗ 
hydrat Zucker hydrat Zucker 
16. Auguſt......l 23,66 1,38 4,95 1,23 
2. v2... 2356 2,18 2,47 1,81 
8. 4» 2200... 127 2,18 1,656 2,39 
1. September ...f 127 2,18 1,20 2,18 
1%. ,„ “22.1 180 4,49 1,19 2,89 
1. >22. 087 6,83 1,06 8,87 
3. ,„ >... 080 7,71 0,75 7,70- 
10. October » « » IT 0,82 9,90 0,67 8,64 
10. November. . » . .| 082 9,90 0,75 8,21 


Diefe Zahlen Tiefern aber doch Fein wirkliches Bemeismaterial für die 
Liebig’fhe Auffaffung über die Stoffbildung im Pflanzentörper und find 
aud, mas nicht unangeführt bleiben darf, als ſolches von Hilger nidt hin= 
geftellt worden. Die allmähliche Abnahme der Säuremenge, fowie die Zu= 
nahme von Zuder erflärt fih unſchwer durch die nicht precaire Annahme, 
daß die Säuren einerfeits allmählich durch Bafen gebunden und fo als freie 
Säuren dem Safte mehr und mehr verfchwinden und die Zunahme des 
Zuckers anderfeits dur Einwanderung deffelben aus anderen Organen in 
die Trauben. Neubauer hat durch feine Unterfuhungen beftimmt nach⸗ 
gewiefen, daß die Blätter, die Ranten und die jungen Triebe des Weinſtockes 
nicht ganz unbedeutende Mengen von Zuder enthalten. 

Mulder, welder bekanntlich ein entfchiedener Gegner v. Liebig’öd 
ift, greift auch die Auffaffung v. Liebig's Über die Bedeutung der unor⸗ 
ganifen Bafen für das Pflanzenleben an. Nah Mulder ift die Bildung 
der organifchen Säuren nicht die Kolge, fondern die Ur ſache des Ein= 
trittes einer größeren Kalimenge. Er fagt: „Die Citronenfäure mird in den 
Citronen erzeugt, ohne daß fie fih mit einem Alkali fättigt. Wenn nun aber 
Eitronenfäure in der Pflanze ohne Mitwirkung von Alkali entfleht, fo kann 
dies eben auch fo gut bei einer anderen Säure, der Weinfteinfäure, der Fall 
fein. Die Zahl der Früchte, melde nicht mit Alkali gefättigte Säuren ent= 
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halten , ift ziemlich groß.” Daß Mulder dur das Obige nichts gegen die 
Lie bi g'ſche Anfhauung bemwiefen hat, bedarf der weiteren Darlegung nidt. 
Ermähnt mag nur noch werden, daß Mulder überhaupt die Entſtehung 
organifcher Stoffe als die Urfache des Eintretens der unorganifhen Körper 
aus dem Boden in die Pflanze auffaßt. 

Nah Schleiden, Schacht und Anderen, find die Säuren 
nicht die Anfangs- fondern die Endproducte der Stofferzeugung, 
welche einer weiteren Verwendung nicht mehr fähig find; es 
fol dies durch die Thatfache bewiefen fein, daß manche Säuren 
in Form unlögliher Salze abgefchieden und in den Pflanzen 
abgelagert werden. Diefer Beweis ift fiherlih nicht als ein 
genügender anzufehen, da ja in gewiſſen Pflanzen immerhin eine 
beftimmte Säuremenge in Form von unlöslichen Salzen abge- 
lagert werden, und doch eine andere Säuremenge zum Aufbau 
der Pflanzen dienen könnte. 


Derartige Deductionen führen uns aber leider unjerem 
Biele nicht näher. 

In neuefter Beit ift U. Mayer der v. Lie bi g'ſchen 
Auffafiung über die Bedeutung der Pflanzenjäuren bejonders 
entgegen getreten. Er ging hierbei von der Unnahme aus, daß 
„wenn die Pflanzenfäuren mit dem Aſſimilationsproceſſe in einer 
unmittelbaren Beziehung ftehen — wenn fie die Zwiſchenſtufen 
darftellen zwifchen dem Rohmaterial (der Kohlenſäure und dem 
Waſſer) und den Kohlehydraten, dann muß in den Blättern, 
welche bereit3 die betreffende Säure enthalten, eine Zeitlang, 
auch ohne Kohlenſäure Sauerftoffabfcheidung möglich fein.” Seine 
in diefer Richtung mit Oraljäure angeftellten Verfuche führen 
Mayer zu dem Scluffe, daß „die Oralfäure nicht als Aus- 
gangspunkt eines in der chlorophyllhaltigen Belle unter Ein- 
wirkung des Lichtes ftattfindenden Reductionsproceſſes dienen 
kann.“ 

In Betreff der Verwandlung der Pflanzenſäuren, alſo der 
ſauerſtoffreichen Körper in ſauerſtoffarme Verbindungen ver 
danken wir Heyne und Link Beobachtungen, nach welchen 
die Blätter von Cotyledon calycina, Cacalia ficoides, Portula- 
caria afra und Sempervivum arboreum des Morgens fauer, des 
Mittags gefhmadlos und ded Abends bitter find. 

Diefe Beobachtungen find von U. Mayer beftätigt, der 
weiter conftalirte, daß Blätter diefer Pflanzen in Lohlenfäure- 
freier Luft bei Einwirkung des Sonnenlichtes Sauerftoff aus⸗ 
fheiden, im Dunkeln dagegen Sauerftoff dur die Athmung 
binden. (Vermehrung und Verminderung des Volumens). 
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Blätter diefer Craffulaceen in Gemeinſchaft mit Blättern von Fuchfien, 
Balfaminen, Loorbeer u. a. m. in ausgelochtes Waſſer gebracht, entwidelten 
mährend der Infolation andauernd Gas, während bei den leßteren nicht die 
geringfte Menge austrat; das von den Fettpflanzen entwidelte Gas beftand 
zu 80-90 /, aus Sauerftoff. 

Hiernach glaubt U. Mayer den Beweis geliefert zu haben, 
daß grüne Pflanzentheile im Sommerlichte auch aus anderen 
Verbindungen als der Kohlenfäure (alfo bier von noch nicht 
weiter beftimmten Pflanzenfäuren der Fettpflanzen) Sauerftoff 
abipalten können. 

Es ſteht diefe Auffaffung im Widerfpruh mit einem früheren Aus⸗ 
fprude May er's, wonach die Pflanzenfäuren das Endproduct des Affimi- 
lationsprocefjed fein follen. 

Gegen diefe Berfuherefultate Mayer’s, fowie deren Folgerungen 
tritt de Bries auf's Entfchiedenfte auf, indem er bei der kritiſchen Bes 
leuchtung ber Arbeit nachzuweiſen ſucht, daß die Verſuche für die Schluß⸗ 
folgerung völlig unzulänglid und bie von Mayer beobaditete Gasaus⸗ 
fheidung nicht auf Keductionserfheinungen vorhandener Pflanzenfäuren bes 
ruht, fondern von in den betreffenden Pflanzen aufgefpeicherter Kohlenfäure 
herrührt. Auf diefe Kritit de Bries erwiederte Mayer mit Aufführung 
neuer Verſuchs-Reſultate, welche feine früheren Refultate beftätigten und die 
Behauptung von de Bries, daß die Sauerftoffausfcheidung auf Zerlegung 
von zurüdgehaltener Kohlenfäure berube, als nicht richtig hinftellen. In 
einer neuen Arbeit weiſt Mayer nah, daß die betreffende Säure eine 
ifomere Aepfelfäure fei. 

Auch Mercadante hat aus feinen Verfuchen über ben Gaswechſel 
teifender Pflaumen den Schluß gezogen, daß ſich hierbei Zucker durch Um⸗ 
mwandlung einer Säure und zwar ber Uepfelfäure bilde. 

Weitere Verfuche in derfelben Richtung find jedenfalls erforderlich, 
um diefe fo wichtige Frage zur Entfheidung zu bringenz aud Ift hierbei 
wünſchenswerth, daß bei Wiederholung derfelben größere Mengen von 
Pflanzenſubſtanz angewendet werden, bamit die erhaltenen Gasmengen mehr 
als Bruchtheile eines, refp. einen oder etwas mehr ald einen Eubikcentimeter, 
wie meiftens bei Mayer, betragen. 


Einen weiteren Beweis für die, wenn auch feiner Seit 
wenig begründete und nicht ganz richtige Anfchauung v. Liebig's 
über die Bedeutung der Pflanzenfäuren für das Pflanzenleben 
hat U. Stutzer durch folgende interefjante Verjuche gebradt. 
Stußer betrat hierbei einen anderen Weg ald Mayer, indem 
er die Frage zu beantworten verfuchte, ob Pflanzen (chlorophyll⸗ 
Baltige und chlorophyllfreie), welche ftatt der Kohlenjäure als 
einzige Kohlenſtoffquelle gewiſſe Pflanzenfäuren, reſp. andere or- 
ganifche Verbindungen erhalten, hieraus unter Abgabe von Sauer- 
ftoff, KRohlehydrate und überhaupt Bauftoffe des Pflanzenkörpers 
bilden? Wenn auh Stußer, wie er felbft ausſpricht, dieſe 
Frage noch nicht vollftändig gelöft hat, fo zeigen doch die von 
ihm erhaltenen Refultate eine entfchiedene Abhängigkeit zwiſchen 


470 Bedeutung der Mineralftoffe für das Pflangenleben. 


der chemiſchen Conftitution gewiſſer organifcher Verbindungen 
und ihrer phyliologifhen Wirkung. „Die Fähigkeit organifcher 
Stoffe,” jagt Stuger, „den Pflanzen direct als Kohlenftoff- 
quelle zu dienen, wird theilmeife durch die Molekular-Structur 
bedingt, außerdem find dabei felbftredend noch andere Factoren 
(3. B. Löslichkeit der betreffenden Verbindungen im Bellfaft 
u. |. mw.) maßgebend.“ 

Stußer fand, baß die Dralfäure und bie Ameifenfäure nidt 
fähig find, der Pflanzenzelle direct als Kohlenftoffquelle zu dienen. — In 
Betreff der Oralfüure Beftätigung der Refultate von A. Mayer und 
Widerlegung der v. Liebig’fhen und Rochled er’fhen Anfiht. — Effig- 


fäure und Bernfteinfäure können von den Pflanzenzellen direct zu. 


Bauftoffen verwendet werben, mährend bie höheren Glieder biefer Reihe, wie 
die Butterfäure und Balerianfäure hierzu nicht im Stande find. 

Als directe Kohlenftoffquellen können dagegen wieder die Milch⸗ 
fäure, Uepfelfäure, Eitronenfäure, Weinfäure und Gly— 
cerinfäure dienen und find diefe Säuren ald ausgezeichnete directe Nähr⸗ 
ftoffe zu bezeichnen. 

Auch zuderartige Stoffe, ſowie Aethylalkohol und Gly— 
cerin reihen ſich den zuletzt genannten Säuren an, während Amyſl- 
alkohol, Aldehyd und Kohlenoryd unfähig ſind, die Pflanzen mit 
Kohlenſtoff zu verſorgen. 

Hat ſo auch die bisherige Betrachtung bis zu einem be— 
ſtimmten Grade dargethan, daß gewiſſe organiſche Verbindungen, 
in's Beſondere gewiſſe Pflanzenſäuren ſich dirert am Aufbau der 
Pflanzen betheiligen können, ſo iſt bis jetzt doch noch der ſo 
wichtige Nachweis zu führen, daß dieſelben in den Pflanzen 
direct aus Kohlenſäure und Waſſer entſtehen? Wir haben daher 
weiter zu unterſuchen, ob bis jetzt bereits Thatſachen vorliegen, 
welche uns den Beweis liefern, daß die Pflanzenſäuren oder 
andere Verbindungen als erſte ſichtbare Producte des Aſſimila— 
tionsproceſſes erkannt find? In Betreff der Pflanzenſäuren 
fehlt dieſer Nachweis noch, dagegen liegen uns ſchöne Arbeiten 
vor, welche uns andere Verbindungen als Anfangsproducte des 
Aſſimilationsproceſſes kennen lernen. 

In erſter Reihe verdanken wir den intereſſanten Arbeiten 
von J. Sachs, welche durch Pfeffer und Andere beſtätigt 
ſind, ſchöne Aufſchlüſſe in dieſer ſo ſehr wichtigen Frage. Aus 
dieſen Arbeiten läßt ſich wohl mit voller Sicherheit der Schluß 
ziehen, daß das Stärkemehl, wenigſtens vorwiegend, das erſte 
ſichtbare Aſſimilationsproduct der Pflanzen iſt. Nach dieſen 
Forſchern bildet ſich in den chlorophyllführenden Zellen aus 
Kohlenſäure und Waſſer unter Abgabe von Sauerſtoff und unter 
dem Einfluß des Sonnenlichtes zunächſt Stärkemehl. Beſtimmt 
iſt weiter nachgewieſen, daß wir bei den meiſten Pflanzen inner⸗ 
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Halb der Chlorophyllkörner Stärkemehllörner in geringerer ober 
größerer Unzahl und von vielfach geringer Größe vorfinden. 
Die Art der Bildung der Stärke und die Zmifchenproducte find 
bis jebt, fowie überhaupt die chemifchen Beziehungen zwiſchen 
Chlorophyll und Stärfemehl noch nicht bekannt. 


Ob überhaupt zur Bildung von Stärtemehl Chlorophyll 
ftets nothwendig iſt, ob daffelbe alfo nur in den chlorophyllführenden 
Zellen ftattfinden kann, laffen die Beobachtungen von Reinke und 
D. Drudenidht ganz zweifellos erfcheinen. Erfterer fand in den chlorophylls 
lofen Keimpflanzen von Corollorhiza innata und Legterer in den Zellen 
von Neottia nidus avis ohne die Gegenwart von Chlorophyll Stärkebildung. 
Auch I. Böhm will beobadtet haben, daß das in den Keimpflanzen auf 
tretende Stärfemehl kein directes Affimilationsproduct ift, fondern ein Ume 
mandlungsproduct von bereits in ihnen vorhandener Refervenahrung, wobei 
er jedoch die Möglichkeit einer Zunahme des Stärkemehlgehaltes dur Aſſi⸗ 
milation bei intenfiv erleuchteten Keimpflanzen nicht für ausgefchloffen hält. 
Böhm fand nämlich in dem Cotylen der Keimpflanzen von Kreffe, Rettig 
und Lein aud dann Stärkemehl, wenn fie im Dunkeln oder in tohlenfäures 
freier Atmofphäre gezogen waren. Weitere Berfuche mit Keimpflanzen von 
Phaseolus multiflora, welde im Dunkeln gezogen waren, um die Pflanzen 
volftändig in ihrem Stärkemehl-Vorrathe zu eeihöpfen, jeigten Böhm, daß 
ſich auch Stärkemehl in den Chlorophyllkörnern bilde, wenn diefelben in 
Tohlenfäurefreier Atmofphäre dem Lichte ausgefeßt werben. Die Unterfuchung 
des Stengeld, bez. auch der Primordialblätter ergab in denfelben unver- 
brauchte Stärke. Beide Thatfachen finden nah Böhm darin ihre Erklärung, 
daß unter diefen Umftänden eine Aenderung der Strombahn für die Stärke 
eintritt. Die Stärke tritt unter dem CEinfluffe des Sonnenlidhtes aus den 
Stengeln in die Chlorophylltärner zurüd, mas im directen Sonnenlidte be= 
teitd in 10—15 Minuten bewirkt wird. 

Bohm ſtellte dann weitere Verſuche mit vollftändig ftärkefreien Pri⸗ 
mordialblättern der Feuerbohne im directen Sonnenlichte an und fand in 
demfelben nah 10-15 Minuten Stärke, wenn fi die Blätter in einer 
Atmofphäre mit ca. 8°), Koblenfäure befanden, dagegen nad) ca. ?/, Stunden 
beim Aufenthalte in bewegter freier Luft. 

Diefen Beobahtungen von 3. Böhm ftehen die von A. Morgen 
entgegen, welcher bei feinen Berfuchen mit ftärkefreien Keimpflanzen der 
Kreffe unter denfelben Bedingungen, wie Böhm nie eine Spur von Stärke 
nachweiſen konnte. (Zahl der Berfuhe: 27). Hiernah iſt wohl die 
Anfiht Böhm's, daß durch den Einfluß des Sonnenlichtes die Stärke ihre 
Strombahn geändert und aus dem Stengel in die Chlorophylltörner zurück⸗ 
getreten ſei, ald unhaltbar aufzugeben und die von Böhm gefundene Stärke 
als direct gebildete zu betrachten. 


Die Unentbehrlichkeit der Kohlenfäure zur Stärkebildung 
in den chlorophyllführenden Bellen ift ferner von Godlewsky 
durch Verſuche mit Keimpflanzen von Raphanus sativus dar⸗ 
gethan worden: er fand, daB ohne Kohlenfäure in den Chloro⸗ 
phyllkörnern keine Stärkebildung möglich fei. Weitere Berfuche 
zeigten ihm, daß die Stärke im Sonnenlichte in Fohlenfäurefreier 
Zuft aus den Chlorophyllkörnern verſchwindet, wodurch zugleich 
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die Unnahme, daß fih Stärke durch Spaltungsproceſſe aus den 
Proteintörpern des Chlorophylls bilden könnte, widerlegt ift. 


Welhen Einfluß der Gehalt der die Pflanzen umgebenden Luft an 
Kohlenfäure auf die Menge der gebildeten Stärke ausübt, zeigte Godlewsky 
durch die Beobachtung, daß fih im directen Sonnenlicdhte bei Vermehrung 
des Kohlenfäuregehaltes auf 6—8 /, Amal fo viel Stärke bildete, als in der 
Luft mit normalem Kohlenfäuregehaltez ein höherer Kohlenfäuregehalt ver= 
langfamert dagegen die Stärkebildung. 


Wenn die bis jeht befprochenen Arbeiten beſtimmt ausfprehen, daß 
das erfte fihtbare Product des Affimilationsprocefjes Stärtemehl, aus Kohlen⸗ 
fäure und Wafler gebildet ift und wir auch nad denfelben fiher annehmen 
tönnen , daß dies in den meiften Fällen fo fein wird, fo liegen andererfeits 
doch noch Berfuchsrefultate vor, welche es nicht ganz unmaprfcheinlich er=- 
ſcheinen laffen, daß bei einigen Pflanzen die Stärke nit als erftes Affimila= 
tiondproduct angefehen werden kann. So will Briofi gefunden haben, 
daß in den Chlorophyliförnern von Streligia und Mufa das erfte 
Alfimilationsproduct niht Stärke, fondern ein fettes 
Del fei. Gegen diefe Beobadhtungen Briofi’s fpreden aber die 
Berfuhsrefultate von H. ©. Holle und Godlewsky. Beide Forfher 
gingen bei ihren Berfuchen von dem Geſichtspunkte aus, daß die Menge 
des ausgefchiedenen Sauerftoffes für die Frage, ob Stärkeimehl oder Fett ge= 
bildet werde, entfcheidend fei. 

Bei der Bildung von Stärte muß auf ein Volumen verarbeiteter 
Kohlenfäure ca. 1 Volumen Sauerftoff austreten, während in dem Falle, 
wenn zuerft fauerftoffarmes Del entftehen würde, ca. die doppelte Menge 
Sauerftoff erhalirt werden müßte. Holle und Godlewsky fanden nun, 
daß ftets auf 1 Volumen verbraudter Kohlenfäure ca. 1 Volumen Sauerftoff 
austritt. Died legt die Annahme nahe, daß auch in den zum Verſuche be= 
nugten Pflanzen zuerft ein Koblehydrat gebildet werde. Holle fand als 
ſolches Glycoſe, während es Godlewsky gelang, Stärke als directes 
Alfimilationsproduct aufzumeifen. 

Beim Weinftode hat Brioft in ben Chlorophylltörnern nie Stärke⸗ 
mehl nadmeifen können, ebenfo zeigten die Unterfuhungen, daß Del und 
Glycoſe entweder garnicht oder nur in fehr geringen Mengen vorhanden 
waren, während er Tannin In den Blättern in reihlider Menge fand. 
Ob das Tannin biernad das erfte Affimilationsproduct beim Weinftode ift, 
will indeß Briofi aus diefen Beobachtungen no nicht ſchließen. 


Die fämmtlichen vorliegenden Verſuche, welche ich an diefer 
Stelle nur in aller Kürze Habe beiprechen können, Taffen wohl 
feinen Zweifel auflommen, daß bei den meisten Pflanzen fich 
zunächſt unter dem Einfluſſe des Sonnenlichtes aus Kohlenfäure 
und Waſſer Stärkemehl bildet. Ferner haben die Betrachtungen 
zu Unfang dieſes Paragraphen dargethan, daß gewifie Pflanzen- 
fäuren directe Bauftoffe für die pflanzlichen Zellen find. 

Weitere Betrachtungen müfjen ung ferner dahin führen, zu 
erforfchen, welchen Einfluß die baſiſchen Pflanzennährftoffe bei 
der Bildung des Stärfemehles, reſp. in Betreff der Pflanzen 
fäuren ausüben. 





Die Funktion der Bafen. 473 


Was zunäcft die Bedeutung der bafifhen Nährftoffe 
für die Bflanzenfäuren anbetrifft, fo fteht als Thatſache 
feft, daß Pflanzenfäuren in den Pflanzen vor Ullem als pflanzen- 
faure Salze (janre oder neutrale) vorkommen, woraus ſchon, 
wenn weiter nicht3 befannt wäre, fich die Wichtigkeit der baſiſchen 
Nährftoffe für die Pflanzenfäuren und fomit für das Pflanzen 
leben ergiebt, da freie Säuren auf grüne Pflanzentheile jehr 
Ihädlich einwirken. Für diefe Wirkung find die bafifchen Körper 
natürlich nicht gleicäwerthig, da ihre Baficität, ſowie die Nöglich- 
feitöverhältnifje der Verbindungen der Pflanzenfäuren mit den 
Bafen ſehr verfchieden find. 

Der obige Ausfprud , daß freie Säuren für grüne Pflanzentheile fehr 
nachtheilig find, ift von Stutzer bei feinen Verſuchen näher unterfudt 
worden. Der Nachweis nämlih, daß gewiffe Pflanzenfüuren eine directe 
Kohlenftoffquelle und daß diefelben Bauftoffe für die Pflanzenzellen feien, 
gelang Stuger nur bei Berwendung der betreffenden, pflanzenfauren 

alze, nicht bei der von freien Säuren. 

Die phyſiologiſchen Beziehungen des Kali’s zu den Pflanzenfäuren find 
weiter noh von M. Mercadante bei feinen Berfuhen mit Oxalis aceto- 
sella und Rumex acetosa und acetosella dargethan worden. Mercadante 
fand, daß obige Pflanzen bei Abſchluß des Kali’s unter Zus 
führung aller anderen Näprftoffe niht zur Fructification gelangten. 
Der Saft enthielt nur bie Hälfte ber freien Saure (Dralfäure und geringe 
Mengen Weinfäure), melche normal wachſende Pflanzen hatten. Beide 
Säuren maren an Kalk gebunden. Bemerkt fei bier glei noch, daß im 
Safte Stärke öfters garnicht, ftets aber nur ſowie Zuder in geringen Mengen 
nachgewieſen werden konnte. 

An welcher Art die bafifhen Körper zur Bildung der 
Pflanzenfäuren beitragen, wiſſen wir noch nidt. 

Unterfuchen wir jet weiter, ob die bafifhen Nährſtoffe 
auch bei der Bildung des Stärkemehles nöthig find, fo können 
wir, Dank den fchönen Arbeiten, welche Nobbe, im Verein 
mit %. Schröder und R. Erdmann über die organifche 
Reiftung des Kaliums in den Pflanzen, ausgeführt Hat, eine 
ganz beftimmte Antwort geben. 

Nobbe hat bei diefen Vegetations-Verſuchen einerfeits die Bedeutung 
des Kali's dadurch ftudirt, dag er in den Nährftofflöfungen daſſelbe fehlen 
ließ, während alle übrigen Nährftoffe in normaler Menge und Form ans 
wefend waren und andererfeitd indem er die Entmwidelung der Pflanzen bei 
Gegenwart des Kali’s in den Nährftofflöfungen feftftelite. 

Aus feinen zahlreichen Berfuchen, bei welchen als Verſuchs⸗ 
pflanzen japanischer Buchweizen und Sommerroggen dienten, ges 
langte Nobbbe zu dem Scluffe: „die Chlorophyllkörner der 
Blätter erzeugen nur unter Mitwirkung des Kali's autochthone 
Stärke, und es ift dabei gleichgültig, welches der obigen Kali» 
falze ihnen geboten ift.” 


474 . Bedeutung der Mineralftoffe für das Pflanzenleben 


Er fand 3.2. , daß das Wachsthum der Pflanzen gehemmt ift, fobald 
das Kali fehlt, und daß dies auf einer Unfähigkeit der Chlorophyllorgane, 
ohne Mitwirkung des Kali’3 Stärke zu bilden, beruht. Wird einer Pflanze, 
welche unter Kalimangel in einen Hungerzuftand vollfommener Inaktivität, 
wobei auch die anderen mineralifhen Nährftoffe vollftändig unwirkfam bleiben, 
verfeßt, zur rechten Zeit Kali geboten, fo beginnt fi die Pflanze ſogleich vege⸗ 
nu regen und es bildet fih in den Chlorophyllorganen aldbald neue 

tärte. 


Wenn diefe Verfuche über die Unentbehrlichfeit des Kali's 
zur Bildung der Stärke in dem Pflanzenleben feinen Zweifel 
laſſen, fo fprechen diefelben diefe Bedeutung nur für einen der 
bafifhen Nährftoffe aus und thuen gleichzeitig dar, daß Kalf- 
erde, Magnefia u. ſ. w. nicht die Rolle des Kali's für Die 
Stärkebildung übernehmen. 

Für die Kalkerde ift diefer Sak Nobbe’s von Böhm beftätigt 
worden, welcher fand, daß diefer Nährftoff bei der Stärkebildung weder direct, 
noch indirect betheiligt ift. 

Wenn auch der Kalferde jede Beziehung für die Stärfe- 
bildung nach den vorliegenden Verſuchen abgejprochen werden 
muß, jo kann damit nicht gefagt fein, daß diefer Bafid über- 
Haupt jede Bedeutung für das Pflanzenwachsthum fehle, dieſelbe 
würde ja auch in dem Yalle nicht, wie früher gefchehen, als 
nothwendiger Pflanzennährftoff Hingeftellt worden fein. Won 
Böhm ift nun nachgewiefen worden, daß die Kalferde bei der 
Umbildung der organischen Bauftoffe in die Formbeſtandtheile 
der Pflanze (Bellitoff) eine fehr wichtige Rolle fpielt, indem nach 
feinem Verſuchsergebniß bei Kalkmangel die weitere Yuleitung 
der organischen Bauftoffe nach den Verbrauchsorten unterbleibt. 

Eine Beftätigung des Böhm’fhen Refultates finden wir in einer 
Arbeit von Heinrich, welcher bei feinen Berfuchen über die verſchiedenen 
Entwidelungsftadien der Weizenktörner ein conftantes Verhältniß zwifchen 
Kalt und Zeliftoff zu conftatiren im Stande mar. (1 :41—43). 

Zum Schluffe will id) hier wenigftens nicht unermähnt laffen, daß «8 
nah I. Pierre glaubwürdig ift, daß die Phosphorfäure einen befonderen 
Einfluß auf die Entwidelung der Stärke hat. 
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b. Bertretbarteit der Bafen untereinander. 


Ob in den Pflanzen einzelne Bafen durch andere vertreten 
werden können, oder nicht, 3. B. Kali durch Natron, Kalferde 
Durh Magneſia u. |. w., ift theil® behauptet, theil3 beftritten 
worden. 

Nah dv. Liebig ift eine Vertretung der einzelnen Baſen 
möglich, er jagt: „Es wird faum nöthig fein, daran zu erinnern, 
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daß ſich die alkaliſchen Bafen in ihrer Wirkungsweiſe vertreten 
können. Diefer Schluß bezieht fi, wie ſich von jelbft verfteht, 
nur auf diejenigen alkaliſchen Bafen, welche als pflanzenfaure 
Salze Beitandtheile der Pflanzen find. Wenn der Schluß wahr 
it, jo muß die fehlende Baſis erſetzt und vertreten fein durch 
eine andere bon gleihem Wirkungswerthe, fie muß erfeht fich 
vorfinden durch ein Wequivalent von einer der andern Bafen.” 

vd. Liebig beweilt dies durch Analyjen von Berthier 
über die Zufammenfehung von zwei verfchiedenen Fichten und 
Tannenafchen, welche im Gehalt an Kali, Natron, Kalt und 
Bittererde fehr verfchieden — , bei denen aber die Sauerftoff- 
mengen der Baſen gleich oder wenigften® nahezu gleich find. 
Ferner dur das Vorkommen von organifchen Bafen in Yorm 
bon pflanzenfauren Salzen u. |. w. 

Werfen wir einen Blid auf die Tabelle pag. 403 u. f., 
fo müfjen wir entfchieden zu der Anficht gelangen, daß eine 
Bertretung der Bafen biß zu einer gewiffen Grenze möglich 
if. Da auf der Tabelle, Material für Vergleichung der Zu⸗ 
fammenfegung der auf verfchiedenem Boden gewachjenen Pflanzen 
genügend vorliegt, fo werde ich bier nur noch wenige Beifpiele 
anführen. 

Ritthauſen fand in der Afche von zwei Rüben, von denen bie eine 
nad) einer Düngung mit Natronfalpeter, die andere nah Stallmift gewachſen 
war, in ber Afche der erfteren 41,3 9/, Kali und 27,7 9, Natron, in der 
andern 52,2 Kali. 

Die Unalyfen von Raps-⸗Samen und Stroh, melde auf Beranlaffung 
bes preuß. Zandes-Deconomie-Collegiums mit auf verfhiedenem Boden und 
in verſchiedenen Gegenden gewachſenen Pflanzen von verſchiedenen Chemikern 


auögeführt wurden, zeigen 5. B. bei dem Samen und dem Stroh eine 
Schwankung der Aſche im Gehalt an den Bafen, mie folgt: 





Samen. Stroh. 
Hagen. br Weber. | Hagen. —— Weber. 














Kai . . „I 158 | 13,65 | 29,49 | 16,84 | 35,79 | 33,04 
Natron . - — — 1,77 8,69 | Spuren 2,84 
Kalterde . .| 26,46 | 27,82 | 11,837 | 43,62 | 30,61 | 81,00 
Magnefia . | 21,46 8,22 | 18,06 8,97 5,18 9,27 


Diefe wenigen Beifpiele mögen genügen, um den obigen 
Ausſpruch, daß fih die Bafen bis zu einer gemwifjen 
Grenze, aberaud nur bis zu einer gewiffen Örenze 
vertreten können, zu begründen. 
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Was die weitere Anfiht dv. Yiebig’s, daß eine Ver— 
tretung der an Pflanzenfäuren gebundenen Bafen nad ihren 
Yequivalenten ftattfinde, daß alfo die Sauerftoffmenge derfelben 
bei gleichen Pflanzen dieſelbe fei, jo mwird diejelbe zwar durch 
manche Analyfen, melde ung vorliegen, aber nit durch 
alle beſtätigt. Es ift bei den einzelnen Fällen oft auch fehr 
ſchwer zu beftimmen, welche Bafen und wie viel von denjelben 
als pflanzenfaure Salze vorlommen. 

Die früher beiprochenen VBerfuhe von Salm-Horftmar 
und Anderen, welche die Nothwendigfeit der einzelnen Bafen für 
das Pflanzenwachſthum darthun und zeigen, daß beim Fehlen 
einer bderfelben die Pflanze ihre vollftändige Entwidelung nicht 
erreichen kann, fowie die von Ville, bei denen entfchieden werden 
follte, ob Rali duch Natron vertretbar fei, und bei denen fidh 
Das NRefultat ergab, daß ohne Kali die Entwidelung der Pflanzen 
(Weizen) in Vergleich zu denen, welde Kali al3 Düngung er- 
Balten hatten, eine fümmerliche war, fowie die im vorigen Para⸗ 
graphen beſprochenen Nobbe'ſchen Verſuche thun auf das Be⸗ 
ftimmtefte dar, daß eine volljtändige Vertretung der 
einen Baſis durch die andere nicht möglich ift. 
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c. Die Verbindungen, in denen die Bafen in den 
Pflanzen vorfommen. 


a. Rali. 


Das Kali finden wir in den Pflanzen als pflanzenfaures 
Salz, welches in den Aſchen fih als kohlenſaures zeigt, ferner 
als phosphorſaures, fchwefelfaures Kali und Ehlorkaliunt. 


B. Natron. 


Das Natron ift in den Pflanzen vorherrichend als Ehlor- 
natrium, dann aber auch noch als pflanzenfaured Salz vorhanden; 
ob ed auch in Verbindung mit den andern Mineralfäuren vor- 
fommen kann, ift mit Sicherheit noch nicht feftzuftellen. 


y. Kalkerde. 


Diefe Bafis finden wir in den Pflanzen als pflanzenfaures, 
phosphorfaures und ſchwefelſaures Salz. 
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8. Magnefia. 


Die Magnefia ift wahrjcheinlich in den Pflanzen vorherrfchend 
nur als phosphorfaures Salz vorhanden. 


e Eiſenoxyd. 


Nah Weiß und Weisner’3 mitrochemifchen Unterfuchun- 
gen ift das Eifen nur in zwei Yormen in den Pflanzen nach⸗ 
weisbar, nämlich: als in Wafler unlösliche Ogyd- oder Oxydul⸗ 
Verbindung; in diefer Form ift es ſowohl in der Membran- als 
in der Bellenfubftanz erkennbar. 

Diefe Beobadhtungen werden burd bie Analyfen beftätigt, bei welchen 
wäfjerige Auszüge aus Pflanzen gemadt find 3. 3. bei denen von Kitts 
haufen und bei melden in diefen Eifen nicht gefunden worden ift. 
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2. Die Säuren, 


0. Phosphorſäure. 


Wie die Analyjen der verfchiedenen Pflanzen und ihrer 
Theile, welche wir mehrfach kennen gelernt haben, darthun, ift 
die Menge der Phosphorfäure in den einzelnen Theilen der Pflanze 
eine fehr verjchiedene: in größerer Menge finden wir fie ſtets 
in den Organen, welche wir als den Ausgangspunkt intenfiver 
Ernährungs- oder Wachdthumsverhältniffe anzufehen haben. So 
finden wir fie in größter Menge in den Samen, den Wurzeln, 
Knollen und jungen noch in voller Entwidelung ftehenden Pflan- 
zentheilen. 

Die größte Menge von Phosphorfäure ift Hier überall auch 
von einer größeren Menge von Eiweißförpern begleitet, jo daß 
wir jagen künnen, wir finden in den Theilen der Pflanzen 
die größte Menge von PHosphorfäure, welche die größte Menge 
von Eiweißkörpern enthalten und umgekehrt. Aus dieſem Grunde 
Hat man unterfucht, ob zwifchen dem Stidftoffe und Phosphor» 
Iänregehalte eines Pflanzentheil® ein inniger Zufammenhang 

eſteht. 

' DE erartige Verſuche find von verfhiedenen Scten angeftellt worden; 
fo hat W. Mayer eine bedeutende Anzahl von Stidfloffe und Phosphors 
fäure-Beftimmungen bei einer Anzahl von Pflanzen gemadt, aus denen er 
fließt, daß zwifhenden Eiweißkörpern und Phosphor be= 
flimmte Berpältniffe beftehen, welhe für die einzelnen Ei⸗ 
weißkörper verfhiedene find. 
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Mayer fand, daß auf rin Theil Phosphorfäure: 
beim Roggen 2,0—2,4 Mittel 2,2 Theile Stidftoff kommen 
0 


„ Weizen 1 s— 2,2 v 2, 74 n n 
m Gerfte 1,8—2,1 „ 1,9 ” " n 
" Haft r 1 8—2,2 7) 2,0 " "n n 
„ Smmer 20—21 „ 205 „ n u 
„Spelz 2,1-22,38 „ 22 u " " 
„ Erben 33—41 „ 3,7 " " n 
u Bohnen 3,1—3,7 " 8,4 n " ”„ 


Arendt fließt aus feinen Unterfuhungen Über das Wahsthum von 
Hafer in den verfchtedenen Entwidelungs=:Perioden, melde wir pag. 446 
u. f. befprochen haben, „daß die Aufnahme der Phosphorfäure mit der Stick⸗ 
ftoff-Affimilation in fomweit in keinem Zufammenhange fteht, als jene ohne 
diefe erfolgen kann, doch ftellt fich ſchließlich zwiſchen beiden ein conftantes 
Berhältniß heraus.” 

Arendt erhielt bei denleinzelnen Perioden: 


I. II. III. und IV. V. 
Stilf . ». . 1651 10,0 24,9 5,4 
Dhosphorfäure . . 3,3 2,7 6,9 1,8 
Verhältniß beider. .1:4,6 1: 8,7 1: 3,6 1:40 


Ih führe ferner noch die Refultate der Berfuche von Siegert an, 
welche mit Winterweizen, Winterroggen und Sommermeizen operirte und 
aus benen er folgerte: Dhospborfäure und Stidftoff ſtehen in 
feinem conftanten Berhältniffe zu einander, die pros 
centifhen Mengen beider laffen fih variiren;z Stidftoff 
düngung vermehrt den Procentgehalt an Stidftoff und vermindert den an 
Dhosphorfäure.” 

Während biernah W. Mayer aus feinen Verfuhen den 


Schluß zieht, daß zmwifchen dem Stidftoff und der Phosphor- 
fäure ein beftimmtes, innerhalb geringer Grenzen ſchwankendes 
Verhältniß befteht, miderjprechen demfelben die von Siegert 


gewonnenen Reſultate. 

Für diefe Frage liegt noch viel Zahlen Material vor. Ich führe hier 
noch folgende Berfuchsrefultate kurz an. 

NitthHaufen und Pott gelangten bei ihren DBerfuchen über den 
Einfluf ftidftoffe und phosphorfäurereiher Düngung auf die Entwidelung 
des Sommermweizens zu folgenden Schlußfolgerungen: 

1. Durhb Ammoniak- und Salpeterfäure- Düngung 
werben ftidftoffe und Eleberhaltigere Samen erzeugt. 

2. Bei Stidftoffe und Phosphorfäure- Düngung bes 
traägt die Zunahme des Stidftoffs nodh mehr als bei reiner 
Stifftoff- Düngung. 

8. Die Phosphorfäure- Düngung allein vermehrt bie 
Proteinfubftanzen, ohne den Körnerertrag wefentlich zu fleigern. 

4. Das VBerhältniß von Phosphorfäure und Stidftoff 
ift in dem ftilftoffreihden Weizen nidt = 1: 2, fondern 
1: 2,8—1: 3,4. 

Die gefundenen Zahlen find: 
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Phosphorſaure. Stidftoff. 
1 = 8,3 


Stiftoff: Düngung . . . . .» 1 un 2,8 
1 == 9,4 
. 1 = 8,1 
Sudftoft und Phosphorfäure: | 1 T 8,3 
nung. 2» 2 2 2 00 1 = 3,2 

dagegen bei: 
Phosphorfäure-Düngung . » . « 1 = 224 
ungedüngdt . 2 2 2 2 02 1 = 32,19 


Bei derfelben Berfuchsaufgabe,; bei welcher die Verſuchspflanzen Weizen 
und Gerfte waren, gelangten H. Kreusler und E. Kern zur Beflätigung 
der erften Kolgerung Rittbaufen’s, melde zugleich mit den früheren 
Refultaten von Hermftädt und Bouffingault in Uebereinftimmung 
ift, Dagegen fanden fie, daß einfeitige Düngung mit Phosphor: 
fäure niht nur feine Steigerung, fondern eine Depreffion 
des Stidftoffgehaltes zur Folge hatte. 

f „Des Verhältniß zwifchen Phosphorfäure und Stidftoff war, mie folgt, 
gefunden: 





Weizen. Gerſte. 
Beer Stickſtoff. ats Stieftoff. 


Ohne DüngunnG . . . . 1 2,6 1 1,9 
Auf30 (Mir. 1 Ko. ſchwefel⸗ 
faures Ammoniat . . 1 2,8 1 2,1 


Auf 30 D Mir. 5 Ko. ſchwe⸗ 
felfaures Ammonigat . . 1 8,0 1 2,8 
Auf 30 [ )Mtr. 2 Ko. Super: 
pbosphat . . 2 2 0. 2,4 1,8 
Auf 30 Mir. 1 Ko. ſchwe⸗ 
felfaures Ammoniaf und 2 
Ko. Superphosphad . . 
Auf 30 IMtr. 5 Ko. ſchwe⸗ 
felfaures Ammoniaf und 2 
Ko. Superphosphat . . 
Auf 30 D Mtr. 5 Ko. ſchwe⸗ 
felfaures Ammoniaf und 8 
Ko. Superphosphat . . 1 8,1 
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Bon den Pommriker Verſuchen auf fihmerem rohen Boden, 
über welche bereitd die näheren Angaben pag. 142 gemadt find und denen 
bier nur nod hinzugefügt zu werben braudt, daß die betreffende Düngung 
auf derfelben Parcelle jährlich, mit Ausnahme zweier Jahre, wo die Düngung 
überhaupt unterblieb, gegeben wurde, führe ich hier die folgenden Zahlen an, 
melde von mir im Verein mit Boigt und Wet ke erhalten und von mir 
auf der folgenden Tabelle zufammengeftellt find. 
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Samen (zur Ausfaat verwendet) 
I. Ungedüngt (bis 1872 nur be= 
arbeitet und zwar ahrlich 
4mal gegraben) . . - 
D. Ungdüngt . .... 
DI Xetlalt . . 2. 20. 
IV. Schwefelfaures Ammoniak 
V. Hhosphorfaure Kalterde . 


VI Schwefelſaures Kali . » 


u 4 


Hafer 1869. 


Alle Parcellen 


1868 gedüngt. 


1,77 
2,81 
2,51 
2,08 
2,16 


Hafer 1871. 


Alle Parcellen 

1871 von 

Neuem ge⸗ 
düngt. 


1,66 


ei 


Di u 


[_< 


[_< 


Alle Darcellen | Ale Parcellen 
1872 gebüngt. | 1873 gedüngt. 





1876 nur 


Parcelle IV 


gedüngt. 


Gi 3 u u du ke fm 





5,67 


u 


Miden 1872. | Roggen 1875. | Erbfen 1876. | Roggen 1877. 





Alle Parcellen 
1877 gedüngt. 
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Diefe Berfuhe beftätigen in Betreff der Gerealien den 
Ritthauſen'ſchen Satz, daß dur Ammoniat-Düngung 
ftidftoffreihere Samen erzeugt werden. Aus dbenfelben geht ferner 
hervor , baß das Verhältniß zwifchen Phosphorfäure und Stickſtoff fhon bei 
den Gerealien nicht innerhalb fo enger Grenzen liegt, als W. Mayer an- 
giebt, daß diefe Verhältniß-Zahlen aber bei den Leguminofen noch weit 
mehr auseinander gehen. Rah Mayer bei Erbfen 1: 3,3—4,1 und hier 
1: 3,55—6,07. 

Um meiter den Einfluß der Düngung auf die Entwidelung der Pflanzen 
zu zeigen, führe ich noch folgende Stefultate von König an. 

König fand bei Heu von einer Riefelmiefe bei Düngung mit 16—18 
Pfd. Lösliher Phosphorfäure pro Morgen das Berhältniß zwiſchen Phos- 
phorfäure zu Stikftoff = 1: 2,14, während e8 bei nicht gedüngtem Heu — 
1: 6,03 war. Wenn die Zahlen fih aud nicht auf diefelben Pflanzen be= 
ziehen, da ja durd die Düngung die Vegetation auf einer Wiefe fich ändert, 
fo find fie doch Hier nicht ohne Intereſſe. 

Ich Habe eine Reihe von Bahlen aufgeführt, welche noch 
weſentlich hätte vermehrt werden können; ich habe aber die 
Bermehrung *unterlaffen, da dadurch eine größere Klärung der 
vorliegenden Yrage nicht erreicht worden wäre. Aus den vor⸗ 
liegenden Bahlen geht aber für die Haupffrage mit Beftimmtheit 
hervor, daß der Mayer'ſche Schluß, daß beftimmte innerhalb 
ziemlich enger Grenzen ſchwankende Verhältniſſe zwischen Phos— 
phorfäure und Stickſtoff beftehen, durch die fpäteren Arbeiten 
nicht beftätigt worden ift, daß vielmehr gewifje Düngungen einen 
wejentlihen Einfluß auf den Gehalt der Pflanzen, ſowie deren 
einzelne Theile an Protein und Phosphorfäure auszuüben ver- 
mögen. 

Was die Verbindung anbetrifft, in welcher die Phosphor- 
fäure in den Pflanzen vorkommt, fo ift fie nah Mayer in 
den Samen der Cerealien ala 2baſiſches und in den der Legu—⸗ 
minofen als 3bafifches Salz enthalten. 

ß. Die Schwefelfäure, 

Der Schwefel kommt in den Pflanzen in organiſcher Ver: 
hindung vor (er dient vor allem zur Bildung der fo wichtigen 
Proteinkörper (pag. 7 und folg.), ſowie als fchwefelfaures Salz. 
Bei der Einäfcherug geht ein Theil des Schwefeld verloren, fo 
daß die meisten vorliegenden Aichen-Analyjen feinen fiheren Maaß- 
ftab für den Gehalt der Pflanzen an diefem Körper darbieten. 

yv. Riejelfäure. 

Wie und die auf pag. 403 u. f. Tabellen zeigen, ſchwankt 
der Gehalt der einzelnen Pflanzen und ihrer Theile an Kiejel- 
fäure ganz außerordentlih; die Aſche enthält von Spuren bis 
zu 70 und mehr Procente von derjelben. Hieraus folgt, daß 

Heiden, Düngerlehre. I. 31 
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die Kiejelfäure nicht für alle Pflanzen dieſelbe Bedeutung Haben 
kann, ſondern daß wir fie nur für die Bilanzen als einen un⸗ 
entbehrlichen Beſtandtheil betrachten können, in denen fie ſtets in 
größerer Menge gefunden wird. Es find dies vor allem die 
Gramineen, in deren Stroh fie den Hauptbeftandtheil ausmacht. 
Ich verweife Hier ferner auf pag. 268. 

Was die Bedeutung der Kiefelfäure für die Pflanzen und 
ipeciell für die Granıineen anbetrifft, fo drüdt diefe Ritthauſen 
in folgenden Worten aus: - „Die Kiefelerde ſetzt fih an die Bellen» 
wand als gallertartige oder flodige Subftanz ab und muß, in je 
größerer Menge fie fich abſetzt, zufolge ihrer eigenthümlichen Be- 
Ichaffenheit die Diffufion der Säfte mehr und mehr erſchweren, 
Schließlich wohl gänzlich hindern und darnach das Ubfterben der 
Blätter Herbeiführen. Die allmähliche Ertödtung der älteren 
Blätter aber befördert die Entwidelung der neugebildeten Pflanzen⸗ 
theile, wenn e3 zur rechten Zeit ftattfindet, da die Säfte fich 
nad diefen allein zu den jüngern Theilen Hin bewegen; jterben 
indeß die Blätter zu frühzeitig ab, fo wird die Ausbildung der 
Pflanze der Art geftört, daß fie Hein und kümmerlich erfcheint, 
die Bildung der Aehre, die Blüthe, die Entwidelung der Frucht 
befchleunigt, der Vegetationsproceß ſonach beträchtlich abgekürzt 
wird. Bu reichliche Ablagerung von Fiefelerde in den eriten 
Begetationsftadien Tann ein zu frühes Abfterben der Blätter zur 
Folge haben, die, ihren Funktionen zu früh entzogen, für die 
Hortentwidelung der Pflanze ohne Bedeutung find; fehr wahr- 
fcheinlih Hat die Kiefelerde in Subftanz feinen oder nur ge= 
ringen Antheil an der Entjtehung und Bildung pflanzlicher, or= 
ganifcher Stoffe. 

Diefer Erklärung fchließe ih mich vollftändig an. 

Die Kiefelfäure ift in den Pflanzen in der Weife abgelagert, 
daß fie fih eng an die organifchen Struftur-Verhältniffe der 
oberften Epidermisfchicht, der Euticula nebft den Haaren, Zähnen 
und andern uticulargebilden anſchließt. (Schulze). 

Die Form der Ablagerung können mir bei vorfidhtiger Einäſcherung 


fehr fchön erfennenz e8 muß hierbei natürlich eine Verbindung der Kiefels 
fäure mit den vorhandenen Bafen verhindert werden. 


d. Das Chlor. 

Das Chlor kommt in den Pflanzen vor allem als Chlor- 
natrium vor, jedoch häufig auch als Chlorkalium. In Betreff der 
Bedeutung und Nothwendigkeit defjelben, verweife ich auf pag. 
267 und 268. 








Zweiter Abſchnitt. 


Die unorgani a BSeflandtheile der 8 Ranzen und ifr 
orRommen in der Aafur. 


Kapitel I. 


Die Aichenbeftandtheile der Pflanzen und 
Die Mineralien, in welchen fie vorfommen, 


I. Das Kali. 


Das Kali ift ein von denjenigen Aichenbeftandtheilen ber 
Pflanzen, welches auch in der anorganifchen Natur allgemein 
verbreitet ift; wir finden daffelbe in einer großen Anzahl von 
Mineralien, welche Beftandtheile der häufiger vorkommenden Ge- 
fteine unferer Erde find. 

Die Mineralien, in denen das Kali ein Beſtandtheil ift, find: 

1. Kiefelfaure Verbindungen. 

A. Wafferfreie Silikate. 
B. Waſſerhaltige Silikate. 
2. Kiefelfäurefreie Verbindungen. 


1. Riefelfaure Verbindungen, 


S 140. 
A. Wafferfreie Silikate. 


Es find dies Verbindungen von kiefelfaurer Thonerde mit 
fiefelfauren Alkalien, altalifchen Erden und ſchweren Metalloxyden. 

Die wichtigsten bier zu nennenden find: 

a) Orthoklas, oder Kali-Feldſpath; Iehterer Name 
rührt davon her, daß die früheren Analyfen von den Alkalien 
nur Kali in demjelben nachwieſen; wir finden jedoch feinen Yeld- 
fpath der als alkaliſche Baſis allein Kali enthält, fondern neben 
dem Kali kommen immer größere oder geringere Mengen von 

31* 
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Natron refp. Kalkerde vor; erwähnt muß hierbei allerding3 noch 
werden, daß ein Theil des Natrongehalts öfter auf Rechnung 
bes Albits (einer andern Art Feldſpath) zu ſetzen ift, da mit- 
unter regelmäßige Verwachſungen von Orthoklas und Albit vor- 
fommen. Der Orthoklas befteht aus Fiefelfaurer Thonerde und 
fiefelfaurem Kali, wobei ein Theil des Kalis durch Natron, Kalt: 
erde und Magnefia (Eifenorydul) und ein Theil der Thonerde 
durch Eifenoryd vertreten fein Tann. 

Der Orthoklas ift vielfach unterfucht worden; die folgende 
Tabelle enthält eine Zufammenftellung einiger der vorhandenen 
Unalyjen, um dadurch ein Bild von der Zuſammenſetzung dieſes 
fo wichtigen Minerals zu geben. _ 
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I. ein beü-fleifhfarbener oder milchigweißer Feldfpath aus dem Granit 
der Umgegend von Canton in China, 

I. ein in kleinen Prismen zufammen mit verfhiedenen Zeolithen in 
den Kupfergruben am Oberen-See in Nordamerita vortommender fleifch- 
rother Feldſpath, 

WU. ein fahlgelber Orthoflas aus dem Syenit des Ballon de Ser- 
vance, derb, 

8 a ein weißer Feldfpath, eingewachſen in der fogenannten Arkoſe der 
ogefen, 
— V. ein lauchgrüner, derber, ſelten kryſtalliniſcher Feldſpath von Boden⸗ 

mais, welcher mit Magnetkies, Quarz u. ſ. w. vorkommt, 

Thal VI. ein graulichweißer, kryſtalliniſcher Orthollas aus dem Chamouny— 
a 


e, 
VII. ein fleiſchfarbiger Orthokllas aus dem Pegmatit in den Vogeſen, 
VIII. ein bläulichweißer Orthoklas aus der Freiberger Mulde, 
IX. ein etwas verwitterter Orthoklas aus Auersberg (Harz), 
X. ein Orthoklas aus rothem, Quarz führendem, Porphyr von Estérel, 
Département du Var, 
XI. ein weißer kryſtalliniſcher Orthoklas aus Nord-Carolina, 
aa XIT. XII. und XIV. Orthoflafe aus dem Granite ded Ballon 
saze, 
XV. und XVI. ſchließlich Orthoklaſe aus dem Granite von Vosges. 
Dieje Analyfen thuen dar, daß der Kaligehalt des Orthoklas 
zwifchen 9,11 und 15,21 °/o varürt. Die Zufammenfeßung des⸗ 
felben wird denmach durch die Formel: R? O3 38108 Ro SiO? *) 
ausgedrüdt. Die Farbe des Orthoklas ift eine verfchiedene, wie 
fhon die obige Befchreibung dartdut, er kommt weiß, röthlich- 
weiß bis fleifh- und ziegelroth, gelblichweiß bis gelb, grünlich- 
weiß bis ſpangrün und graulihweiß bis ſchwärzlichgrau vor. 
Der Orthoklas gehört dem monoflinifchen (zwei: und eins» 
gliedrigen) Kryftallfyfteme an, findet fich auch Häufig in Zwillings— 
kryſtallen und wird ſowohl in deutlich ausgebildeten Kryftallen 
als auch derb, jedoh dann kryſtalliniſch angetroffen, ift leicht 
ſpaltbar, Hat einen muſchligen bis unebenen und fplittrigen 
Bruch, ein fpec. Gewicht von 2,53—2,58 und eine Härte von 
nahe zu 6 bis etwaß über 6. 
Der Orthoklas ift in Waffer, wäſſrigen Säuren und Alkalien 
unlöslich, wird jedoch bei längerer Einwirfung, vor allen unter 
Unwendung erhöhter Temperatur fowohl von Säuren als aud) 
Ihon von Wafjer angegriffen. 


*) In diefer und den fpäter anzuführenden Formeln bedeutet RO dies 
jenigen Bafen, bei welchem 1 Aeq. Radikal mit einem Aeq. Sauerftoff vers 
bunden ift, fomit die Bafen: Kali (KO), Natron (NaO), Kalterde (CaO), 
Magnefia (MgO), Eifenorydul (FeO), und Manganorydul MnO und R, O, 
diejenigen bei dem auf 2 Aeq. Radikal 3 Meg. Sauerftoff kommen, alfo 
Thonerde (Al, O,), Eifenoryd (Fe, O,) und Manganoryd (Mn, O;,). 
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b) Gem monoflinifchen Syſteme an, Härte 6 und fpec. 

penfal® 562,60; Farbe graulich bis gelblichweiß und grau; 
se i (lnsglans, durchſichtig und durchfcheinend. 
for die folgenden Analyfen zeigen feine Zuſammenſetzung, wozu ih noch 


gemerker a Tein durchſichtigen Kryſtallen aus dem Trachyt-⸗Conglomerat vom 
berg (Siebengebirge) ftammt, 

gang“ 7, eben baher, 

I]. aus dem Trachyt⸗Conglomerat am Lutterbadh, 

IV. aus dem Trachyt-Conglomerat von Scharfenberg, 

y. als weiße durdfichtige Kryſtalle eingermachfen in einem eigenthüm⸗ 

Gefteine an der kleinen Rofenau (Siebengebirge), 


tigen VI. große reine Stüde aus dem vulkaniſchen Sande von Rodestyll in 


der Eifel, 
VII. Kryſtalle aud dem Lavaftrom von St. Bico auf der Inſel 


in und 
31 VII. Loacher Sanidin. 















Name der 
Analptiter. 


8 alte 
erde 


Eifen- 
orpd 





Kieſel⸗ 
ſaͤure 





Mag⸗ 


Thon⸗ 
neſia 


erde Kali 


Natron 























1. | 68,18 | 18,88 | 0,71 | 7,16 | 4,66 | 0,51 | 0,46 | Bifhof. 
11. 1 66,33 | 19,02 | 0,52 | 6,02 | 7,32 | 076 | — | Schnabel. 
VI. 1 65,62 | 17,16 | 1,67 | 12,67 | 0,44 | 2,44 | Spur | 2afh. 

IV. | 67,42 | 16,88 | 2,83 | 10,52 | 0,48 | 2,77 | 0,15 | Derfelbe. 
v. [68,25 | 19,86 | 1,48 | 4,67 | 5,66 | — | 0,64 | Bifdhof. 
vı. 1 65,84 | 17,61 | 0,74 | 14,89 | 1,18 | 0,18 | 0,06 | Bothe. 
vıI. | 67,25 | 18,92 | 1,26 | 7,60 | 4,80 | 0,86 | 0,03 | Bifcof. 
vın. [64,59 | 1878| — [1170| 429 | 050 | — [6.v.Kath.*) 


c. Die Glimmerarten. 


Die Glimmerarten find in ihrer Zufammenfehung außer: 
ordentlich ſhwankend. Rammelsberg hat diejelben nad) ihren 


*) 0,41 Barpterde und 0,11 Glühperluft. 
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vormwaltenden Beitandtheilen in Kaliglimmer, Magnefiaglimmer 
und Lithionglimmer eingetheilt. 


a. Raliglimmer. 


Die unter dem Namen Raliglimmer zufammengefaßten Glimmer 
find ebenfal3 in ihrer Zuſammenſetzung noch fehr verfchieden. 
Rammel3berg hat verjucht diefelben unter drei Formeln zu 
bringen, nämlich: 


1) KOSiOs + 2 (Als Os SiOs) 
oder 2) KO SiOs 3 (Als Os SiOs) 
oder 3) KO SiOs 4 (Ale Os SiOs) 


Obgleich Rammelsberg hier, fhon um die Sufammenfehung des 
Kaliglimmers auszudräden, 8 Formeln aufgeftellt bat, fo genügen auch diefe 
nah Biſchof nicht, um in denfelben alle hierher gehörigen Glimmer unter 
zubringen, da die Beftandtheile zu fhmwanktend find; Rammelsberg hat 
hierbei zugleich noch angenommen, daß das Eifen ale Oryd vorhanden fei. 


Der Raliglimmer wird von den Beftandtheilen, welche beim 
Orthoklas angegeben wurden, gebildet. Wie bei dieſem eine 
Vertretung der Bafen durch andere ftatt Hat, fo ift dies auch, 
jedoh in höherem Grade, beim Kaliglimmer der Fall; bei dem- 
felben ift nämlich ein Theil Thonerde ftet3 durch Eifenorypd, 
Manganoryd und auch Chromoryd, ein Theil Kali, durch Eifen- 
orydul, Kalferde, Natron und Manganorydul vertreten, ferner 
finden wir in demfelben geringe Menge Fluor und etwas Wafler. 


Die folgenden Analyfen pag. 488 mögen die Berfchtedenheit in der Zu: 
fammenfegung des Kaliglimmers zeigen ; zu denfelben bemerkte ih noch, daß 

I. von Zfidorac; (Ungarn) ftammt, fpec. Gewicht 2,817, 

II. fitberweiß, von unbefanntem Fundorte, fpec. Gewicht 2,831, 

IH. a. bis ee aus em Degmatit von Ceur bei 
St. Etienne (Bogefen), fpec. Gewicht 2,804— 2,81 

IV. dunkelgrün, chloritähnlich aus einem vom Eismeer flammenden 
Protogunblod, fpec. Gericht 8,127, 

V. fhmarz; derfelbe bildet mit grauem Quarz und einem Feldfpath 
den Granit aus der Umgegend von Canton in China, 

VI. ſchwarz, im Granit aus DonegalsCounty, Irland, 
r Ale fhwarz, von dem zum Yalle vom Bathygihen führenden Poi- 
on⸗Glen 

Die Farbe des Glimmers iſt eine verſchiedene: er kommt 
weiß, gelblich, graulich, grünlich, röthlichweiß, gelbgrau, grün, 
braun und ſchwarz vor. Der Glimmer gehört wahrſcheinlich 
zum fchief-rhombifchen (zwei- und eingliedrigen) oder vielleicht 
zum drei⸗ und einarigen, heragonalen Kryſtallſyſtem; vollkommene 
Kryftalle find nicht befannt; er ift nach einer Richtung außer- 
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die Kiefelfäure nicht für alle Pflanzen dieſelbe Bedeutung haben 
kann, ſondern daß wir fie nur für die Pflanzen als einen un- 
entbehrlichen Beſtandtheil betrachten können, in denen fie ftet3 in 
größerer Menge gefunden wird. Es find die8 vor allem die 
Gramineen, in deren Stroh fie den Hauptbeftandtheil ausmacht. 
Sch verweiſe bier ferner auf pag. 268. 

Was die Bedeutung der Kiefelfäure für die Pflanzen und 
Ipeciell für die Gramineen anbetrifft, fo drüdt diefe Ritthaufen 
in folgenden Worten aus: „Die Kiefelerde fett ſich an die Bellen- 
wand als gallertartige oder flodige Subftanz ab und muß, in je 
größerer Menge fie fich abjett, zufolge ihrer eigenthümlichen Be— 
Tchaffenheit die Diffufion der Säfte mehr und mehr erjchweren, 
Schließlich wohl gänzlich hindern und darnach das Abjterben der 
Blätter herbeiführen. Die allmähliche Ertödtung der älteren 
Blätter aber befördert die Entwidelung der neugebildeten Pflanzen= 
tbeile, wenn es zur rechten Beit ftattfindet, da die Säfte fich 
nach diefen allein zu den jüngern Theilen bin bewegen; fterben 
indeß die Blätter zu frühzeitig ab, jo wird die Ausbildung der 
Pflanze der Art geftört, daß fie Klein und Fümmerlich erjcheint, 
die Bildung der Aehre, die Blüthe, die Entwidelung der Frucht 
befchleunigt, der Vegetationsproceß jonach beträchtlich abgekürzt 
wird. Bu reichlidhe Ablagerung von Kiefelerde in den erjten 
Begetationsftadien kann ein zu frühes Abfterben der Blätter zur 
Folge haben, die, ihren Funktionen zu früh entzogen, für Die 
Hortentwidelung der Pflanze ohne Bedeutung find; fehr wahr⸗ 
fcheinlih Hat die Kiefelerde in Subftanz feinen oder nur ge= 
ringen Antheil an der Entftehung und Bildung pflanzlicher, or⸗ 
ganischer Stoffe. 

Diefer Erklärung ſchließe ih mich vollftändig an. 

Die Kieſelſäure ift in den Pflanzen in der Weife abgelagert, 
daß fie fih eng an die organischen Struftur-Verhältniffe der 
oberften Epidermisfchicht, der Cuticula nebft den Haaren, Zähnen 
und andern Gnticulargebilden anſchließt. (Schulze). 

Die Form ber Ablagerung können mir bei —8 Einäſcherung 


ſehr ſchön erkennen; es muß hierbei natürlich eine Verbindung der Kieſel⸗ 
ſaure mit den vorhandenen Baſen verhindert werden. 


8. Das Chlor. 

Das Chlor kommt in den Pflanzen vor allem als Chlor⸗ 
natrium vor, jedoch häufig auch als Chlorkalium. In Betreff der 
Bedeutung und Nothwendigkeit deſſelben, verweiſe ich auf pag. 
267 und 268. 


Zweiter Abfchnitt. 


Die nnorganifden Beflandtheile der Pflanzen und ihr 
orRommen in der Katur. 


Kapitel I. 


Die Afchenbeftandtheile der Pflanzen und 
Die Mineralien, in welchen fie vorkommen. 


I. Das Kali. 


Das Kali ift ein von denjenigen Wichenbeftandtheilen ber 
Pflanzen, welches auch in der anorganischen Natur allgemein 
verbreitet it; wir finden daflelbe in einer großen Unzahl von 
Mineralien, welche Beftandtheile der häufiger vorfommenden Ge- 
fteine unferer Erde find. 

Die Mineralien, in denen das Kali ein Beſtandtheil ift, find: 

1. Kiefelfaure Verbindungen. 

A, Wafferfreie Silikate. 
B. Wafferhaltige Silikate. 
2. Kiejelfäurefreie Verbindungen. 


1. Riefelfaure Verbindungen. 


8 140. 
A. Wafferfreie Silikate. 


Es find dies Verbindungen von Tiefelfaurer Thonerde mit 
fiefelfauren Alkalien, alkaliſchen Erden und ſchweren Metalloryden. 

Die wichtigften hier zu nennenden find: 

a) Orthoklas, oder Kali-Feldſpath; Iehterer Name 
rührt davon her, daß die früheren Analyfen von den Alkalien 
nur Kali in demfelben nachwieſen; wir finden jedoch feinen Yeld- 
ipath der als alfalifche Baſis allein Kali enthält, fondern neben 
dem Kali kommen immer größere oder geringere Mengen von 

31* 
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Natron reſp. Kalkerde vor; erwähnt muß Hierbei allerdings noch 
werden, daß ein Theil des Natrongehalts öfters auf Rechnung 
des Albits (einer andern Art Feldfpath) zu ſetzen ift, da mit- 
unter regelmäßige Berwachfungen von Orthofla und Albit vor⸗ 
fommen. Der Orthoklas beiteht aus Fiefelfaurer Thonerde und 
tiefelfaurem Kali, wobei ein Theil des Kalis durch Natron, Kalk: 
erde und Magnefia (Eifenorydul) und ein Theil der Thonerde 
durch Eifenoryd vertreten fein Tann. 

Der Orthoflas ift vielfach unterjucht worden; die folgende 
Tabelle enthält eine Zuſammenſtellung einiger der vorhandenen 
Analyſen, um dadurch ein Bild von der Zuſammenſetzung diejes 
fo wichtigen Minerals zu geben. - 
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I. ein hell=fleifchfarbener oder milchigweißer Feldfpath aus dem Granit 
der Umgegend von Canton in China, 

I. ein in leinen Prismen zufammen mit verſchiedenen Zeolithen in 
den Kupfergruben am Oberen-See in Nordamerika vorkommender fleiſch⸗ 
tother Zeldfpath, 

UI. ein fahlgelber Orthoklas aus dem Syenit des Ballon de Ser- 
vance, derb, 

8 Fa ein weißer Feldſpath, eingewachſen in der fogenannten Arkoſe der 
ogefen 

v. ein lauchgrüner, derber, felten Eryftallinifcher Zeldfpath von Bodens 
mais, welcher mit Magnetlies, Quarz u. f. w. vortommt, 

Thel VI. ein graulichweißer, kryſtalliniſcher Orthollas aus dem Chamouny⸗ 
ale, 

VII. ein fleiſchfarbiger Orthokllas aus dem Pegmatit in den Vogeſen, 

VIII. ein bläulichweißer Orthoklas aus der Freiberger Mulde, 

IX. ein etwas verwitterter Orthoklas aus Auersberg (Harz), 

X. ein Orthoklas aus rothem, Quarz führendem, Porphyr von Esterel, 
Departement du Var, 

XI. ein weißer kryſtalliniſcher Orthoklas aus Norb>Carolina, 

XII. XII. und XIV. Srthoflafe aus dem Granite des Ballon 
d’Alsaze, 

XV. und XVI ſchließlich Orthoklaſe aus dem Granite von Vosges. 

Diefe Analyjen thuen dar, daß der Kaligehalt des Orthoklas 
zwifchen 9,11 und 15,210 variirt. Die Zufammenfeßgung de3- 
jelben wird denmach durch die Formel: R? 0° 38108 Ro Sios *) 
ausgedrüdt. Die Farbe des Orthoklas ift eine verjchiedene, wie 
Schon die obige Befchreibung dartdut, er kommt weiß, röthlich- 
weiß bis fleifch- und ziegelroth, gelblichweiß bis gelb, grünlidh- 
weiß bis fpangrün und graulichweiß bis ſchwärzlichgrau vor. 

Der Drthoflad gehört dem monoflinifchen (zwei- und ein- 
gliedrigen) Kryftalliyfteme an, findet fich auch Häufig in Zwillings— 
fryftallen und wird ſowohl in deutlich ausgebildeten Kryftallen 
ald auch derb, jedoch dann Tryftallinifch angetroffen, ift leicht 
jpaltbar, Hat einen muſchligen bis unebenen und fplittrigen 
Bruch, ein fpec. Gewicht von 2,53 — 2,58 und eine Härte von 
nahe zu 6 bi3 etwa über 6. , 

Der Orthoklas ift in Waffer, wäflrigen Säuren und Alkalien 
unlöglich, wird jedoch bei längerer Einwirkung, vor allem unter 
Anwendung erhöhter Temperatur ſowohl von Säuren als auch 
ſchon von Waſſer angegriffen. 


*) In diefer und den fpäter anzuführenden Kormeln bedeutet RO die- 
jenigen Bafen, bei melhem 1 Aeq. Radikal mit einem Aeq. Sauerftoff vers 
bunden ift, fomit die Bafen: Kali (KO), Natron (NaO), Kalterde (CaO), 
Magnefia (MgO), Eifenorydul (FeO), und Manganorydul MnO und R, O, 
diejenigen bei dem auf 2 Aeq. Radikal 3 Meg. Sauerftoff kommen, alfo 
Thonerde (Al, O,), Eifenoryd (Fe, O,) und Manganoxyd (Mn, O,). 
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Mean unterfheidet beim Orthoklas noch den Adular (und 
Eisſpath), den gemeinen Feldſpath (Pegmatolith) und den fein- 
förnigen oder dichten Feldſpath (Feldſtein). 

Der Orthoklas ift einer der Hauptbeftandtheile der ver- 
hreitetften Gefteine der Erde; er bildet mit dem Duarz, dem 
Kali- oder dem Magnefia-Glimmer und geringen Mengen Dli- 
goflag den Granit, mit größeren Mengen Dligofla®, mit 
Duarz und Magnefia-Glimmer den Granitit, mit Dligoflas, 
Hornblende, Magnefia-Glimmer und Duarz den Syenitgranit, 
mit Hornblende allein den Syenit; mit Oligofla®, Quarz und 
Mognefia-Glimmer eine Art von Porphyr u. ſ. w. 

b) Glaſiger Feldſpath, Sanidin; derſelbe gehört 
ebenfalls dem monokliniſchen Syſteme an, Härte 6 und fpec. 
Gewicht 2,56—2,60; Farbe graulich big gelblichweiß und grau; 
ftarfer Glasglanz, durchſichtig und durchſcheinend. 

Die folgenden Analyſen zeigen ſeine Zuſammenſetzung, wozu ich noch 
bemerke, daß 

I. in rein durchſichtigen Kryſtallen aus dem Trachyt⸗Conglomerat vom 
Langenberg (Siebengebirge) ſtammt, 

II. eben daber, 

III. aus dem Trachyt-Conglomerat am Lutterbady, 

IV. aus dem Trachyt⸗Conglomerat von Scharfenberg, 

V. als weiße durchſichtige Kryſtalle eingewachſen in einem eigenthüm= 
lihen Sefteine an der Kleinen Rofenau (Siebengebirge), 
i EM große reine Stüde aus dem vulfanifhen Sande von Rodestyll in 
er Eifel 
VIE. Kryſtalle aud dem Lavaftrom von St. Vico auf der Infel 


Iſchin und 
VIII. Loader Sanibdin. 





Name der 
Analptiter. 


K alk⸗ 
erde 


Kieſel⸗Thon⸗ 
fäure | erde 


Eifen- 
oxyd 


Mag⸗ 


Kali nefta 


Natron 

















1. 1 68,18 | 18,88 | 0,7ı | 7,15 | 4,66 | 0,51 | 0,46 | Bifhof. 
II. [ 66,33 | 19,02 | 0,62 | 6,02 | 7,32 | 0,76 | — | Schnabel. 
II. | 65,62 | 17,16 | 1,67 | 12,67 | 0,44 | 2,44 | Spur Laſch. 

IV. 1 67,42 | 15,88 | 2,83 | 10,52 | 0,43 | 2,77 | 0,16 | Derfelbe. 
v. 168,25 | 19,36 | 1,43 | 4,67 | 566 | — | 0,64 | Bifchof. 
v1. [65,84 | 17,61 | 0,74 | 14,39 | 1,18 | 0,18 | 0,06 Bothe. 
vıI. 1 67,26 | 18,92 | 1,25 | 7,60 | 4,60 | 0,36 | 0,03 8iſchof. 
VII. 64,59 |18,78| — |1170| 429 | 060 | — |6©.v.Rath.*) 


c. Die Slimmerarten. 
Die Glimmerarten find in ihrer Bufammenfegung außer: 
ordentlich fhwanfend. Rammelsberg hat diefelben nach ihren 


*) 0,41 Barpterde und 0,11 Glühperluft. 
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vorwaltenden Beitandtheilen in Kaliglimmer, Magneflaglimmer 
und Lithionglimmer eingetheilt. 


a. Kaliglimmer. 


Die unter dem Namen Raliglimmer zufammengefaßten Glimmer 
find ebenfalls in ihrer Zuſammenſetzung noch fehr verjchieden. 
Rammelsberg bat verjucht diefelben unter drei Formeln zu 
bringen, nämlich: 


1) KOSiOs -- 2 (Als Os SiOs) 
oder 2) KO SiOs —- 3 (Als Os SiOs) 
oder 3) KO SiOs + 4 (Als Os SiOs) 


Obgleich Rammelsberg hier, fhon um die Bufammenfehung bes 
Kaliglimmers auszudrüden , 3 Formeln aufgeftellt hat, fo genügen auch diefe 
nah Biſchof nicht, um in denfelben alle hierher gehörigen Glimmer unter 
zubtingen, da die Beftandtheile zu ſchwankend find; Rammelsberg hat 
hierbei zugleich noch) angenommen, daß das Eifen als Oryd vorhanden fei. 


Der Kaliglimmer wird von den Beftandtheilen, welche beim 
Orthoklas angegeben wurden, gebildet. Wie bei diefem eine 
Vertretung der Bafen durch andere ftatt Hat, fo ift dies auch, 
jedoh in höherem Grade, beim Kaliglinmer der all; bei dem- 
felden ift nämli ein Theil Thonerde ftet3 durh Eiſenoxyd, 
Manganoryd und auch Chromoryd, ein Theil Kali, durch Eifen- 
orydul, Kalkerde, Natron und Manganorydul vertreten, ferner 
finden wir in demfelben geringe Menge Fluor und etwas Waffer. 


Die folgenden Analyfen pag. 488 mögen die Berfchiedenheit in ber Zu⸗ 
fammenfegung des Kaliglimmers zeigen ; zu denfelben bemerkte ih no, daß 

I. von Zfidorac; (Ungarn) flammt, ſpec. Gewicht 2,817, 

II. filbermweiß, von unbetanntem Fundorte, fpec. Gewicht 2,831, 

III. filberglängend bis graulichweiß, aus dem Pegmatit von Ceur bei 
St. Etienne (Vogeſen), fpec. Gewicht 2,804— 2,817, 

IV. dunkelgrün, Kloritähnlih aus einem vom Eismeer flammenden 
Protogynblock, fpec. Gewicht 8,127, 

V. ſchwarz; derfelbe bildet mit grauem Quarz und einem Feldfpath 
den Granit aus der Umgegend von Canton in China, 

VI. ſchwarz, im Granit aus DonegalsCounty, Irland, 

r —8 ſchwarz, von dem zum Paſſe vom Bathygihen führenden Poi⸗ 
on⸗Glen. 

Die Farbe des Glimmers iſt eine verſchiedene: er kommt 
weiß, gelblich, graulich, grünlich, röthlichweiß, gelbgrau, grün, 
braun und ſchwarz vor. Der Glimmer gehört wahrſcheinlich 
zum ſchief-⸗rhombiſchen (zwei- und eingliedrigen) oder vielleicht 
zum drei⸗ und einarigen, heragonalen Kryſtallſyſtem; vollkommene 
Kryſtalle find nicht befannt; er ift nach einer Richtung außer⸗ 
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5 2 |® 2 5 e|2|& 2 Name 
» 2 — *55 alu | ee | cC 
=ı:sl2|3|8 823/883) 
|| = s |2$ s|2|% Analytiter. 
2) aR|5 sarah. E |Analy 
1. [48,07|38,41| epur |10,10| — \epur| — | — | — — |3,42 Rammelds 
DI. 47,84|32,36| 8,06.10,25| — | — |1,55) — |1,28] — 2,48 Derfelbe. 


III. 146 23 33,03 3,48 8,87 — |Spur|1,45] — 2,10 — 4,12 Derfelbe. 
IV. 11, 22 13, ‚92 21, 31) 6,0515,03|1,0911,40| — 4,70 1 ‚650.90 Dezfelbe. 


' 


V. 36, 60120, ‚80 19, 70] 9,00|7,74| 1,70|0,10:0,66|4, 46| — 0,25| Haughton. 
VI. 35,55 17 ‚08 23,70| 9, ‚4513 ‚55 1,95 |0,35|0,6118,07| — 4, 30| Derjelbe. 
VII. 136,20 15, 96 27, 19 8, 6510, ‚64 1,50 [0,16 0, 5015, ‚00| — |8,90| Derfelbe. 


ordentlich fpaltbar, Hat auf den Spaltflächen einen ausgezeichneten, 
metallähnlihen Perlmutter- oder Glasglanz; die Blättchen find 
eloftifjh und mehr oder weniger durchſichtig; fpec. Gewicht 
2,8—3,1, Härte 2—3. Der Glimmer ift in Waffer, mwäflrigen 
Säuren und Alfalien unlöslich und verwittert bei weitem lang 
famer als der Orthoklas, weshalb wir ihn als gewöhnlichen 
Begleiter des Sandes und Thones in den Udererden antreffen. 

Der Glimmer ift ein mwefentlicher Beftandtheil der gewöhn— 
lichen Urgebirgägefteine, 3. B. des Granit, Gneifed, Glimmer— 
ſchiefers u. ſ. mw. 


Be Magnefiaglimmer. 


Die Zufammenfeßung des Magnefiaglinnmers iſt ebenfalls 
eine fehr fchwanfende. Rammelsberg legt den einzelnen hier- 
ber gehörigen Glimmern 4 Formeln zu Grunde und zwar: 


8 RO SiOs —- Ra Os SiOs 
3 (3 RO SiOs) + 2 (Re Os SiOs) 
2 RO SiOsz —4 Ra O5 SiOs 
3 (2 RO SiOs) + 2 (Rs Os SiOs) 


\ ef biefer Formel gilt daffelbe was beim Kaliglimmer bemerft 
worden i 

Die Thonerde ift Hier zum Theil durch Eifenoryd und 
Manganoryd, die Magneſia dur Kali, Eifenorydul, Mangan⸗ 
orydul, Natron und Kalkerde vertreten; ferner finden wir häufig 
etwa Fluor, (auch Chlor) und Waffer. 

Die Verfchiedenheiten in der Zufammenfegung mögen die folgenden 
Analyfen darthun : 
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Thonerde 
orydul 
Kalterde 
Fluor 


& |Analptiter. 


— 
E77 
> 
⸗ 
28 
2 
— 
. 
[Y 71 


— 1 — — — — — — — — 
1. 137,54!19,80| — [30,32| 7, 17 1001, 6170, 100, 100, 22 1, MIDeleſſe. 
I. j12,89| 6,09 10,69 2433 13 16100,36, — | — |0,76| — |2,30| Bromeis. 


Cifenoryd 
Magnefia 
Kali 
Natron 
Eifenorydul 
Mangan= 


111. [44,638|16,48|11,32)19,06| 9,75 |—| — — | — | Derfelbe. 
IV. 113,02|16,85|11,63118,40| 8,6011,15| — | — |0,711 — | — | Derfelbe 
V.140,14117,36| — [28,09 10,56'0,631 — | — | — | — [4,20] Cram 
v1. |40,35|16,45| — [29,55| 7,2214,93| — | — | — [0,95] — | Derfelbe. 
VII. 110,36|16,08| — |30,24| 6,06|4,39| — | — | — |2,65| — | Derfelbe 








I. ein optifch zmweiariger, grünlicher Glimmer, ber bei ber Berwitterung 
zuerft goldgelb, dann Lupferroth wird, und fettglänzend mit einem fpec. 
—5— von 2,796 iſt, aus körnigem Kalt bei St. Marie aux mines in den 
Bogefen 

IL. lichttombackbrauner Glimmer aus den vultanifchen Echladen un 
meit des Laacher Sees, 

Ill. und IV. Slinmer aus einem Bafaltblod eben dafelbft, 

V. ein tiefgelbbrauner aus St. Lawrence-County, New=Ierfey, 

VI. ein wafferheller, filberglänzender Glimmer ebendafelbft und 

VIE ein durch Wafferaufnahme undurdfidtiges Stüd von VI. 

Der Raligehalt dieſes Glimmers variirt fomit zwischen 
6,06— 13,15 °/o. Der Magnefiaglimmer gehört zum heragonalen 
(3: und larigen) Kryſtallſyſtem, einige Varietäten find jedoch 
auch monokliniſch; die Härte defjelben ift 2,5—3 und das fpec. 
Gewicht 2,75—2,90. Der Magnefiaglimmer ift meiftens dunkel, 
grünlich oder bräunlihfchwarz gefärbt, theilt mit dem Sali- 
glimmer die leichte Spaltbarkeit und verwittert ebenfall3 fehr 
ſchwer. 

Die Magneſiaglimmer bilden Gemengtheile vieler vul— 
kaniſcher, ſowie auch Urgebirgsgeſteine, vor allem der Baſalte, 
Trachyte, Laven, Porphyre und Granite. 


y. Lithionglimmer. 
Für denſelben ſtellt Rammelsberg folgende Formeln auf: 
RO SiOs - Ra Os SiOs 
3 (RO SiOs) 4 2 (Rz Os SiOs) 
2 (RO SiOs) — 3 (Ra Os SiOs) 
Die Thonerde iſt auch hier zum Theil durch Eifenoryb 
vertreten; bon den Baſen RO finden wir Kali, Eifenorydul, 
Lithion, Manganorydul, Magnefta und Natron; alle Hierher ge⸗ 
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börigen Glimmer find ferner durch einen bedeutenden Gehalt an 
Fluor ausgezeichnet. 


Die beiden folgenden Analyſen von Rammelsberg eine groß A) 
und eine Eleinblättrige (B) Barietät, beide von Peterszeche, mögen die 
fammenfeßung bes Lithionglimmers jeigen. 



























\Eifen:| Man: N Phos⸗ 
⸗ a⸗Li⸗ Mag⸗ 
ory= | ganz | Kali phor- Zluor 
dut lorydul tron |thion nen |P fäur 
A.146,52|21,81| 4,78 | 6,80| 1,96 |9,09 0,89 | 1,27 | 0,44 | 0,18 | 7,47 
B.148,65|17,67| — 114,57| 1,24 |8,60|0,71\2,41| 0,53 | — | 8,16 



































Der Lithionglimmer gehört zum monoflinifchen oder zum 
rhombiſchen Kryſtallſyſtem. In feinen Eigenfchaften fteht er dem 
Raliglimmer fehr nahe. 


d. Leucit. 


Der Leucit ift ein Gemengtheil der Laven, hat eine Härte 
bon 5,5—6 und ein fpec. Gewicht von 2,45—2,50, gehört zum 
tefferalen Kryſtallſyſtem, ift graulichweiß bis ajchgrau, auch röth- 
lichweiß und ſchwarz. 

Seine Bufammenfeßung repräfentiren die folgenden Anal gfen von 


Pia A vom Befun, eine ſchwarze, glafige Maffe und B vom Kaiſerſtuhl 
ſtammt 


Kiefelfäure. Thonerde. Kali. Natron. Kalkerde. 
657,24 2296 1861 0,93 02 | 


B. 65,01 22,71 13,60 _ Rammelsberg. 


e. Nephelin. 


Ebenfalls ein Beſtandtheil der Laven, ferner im Trachyt, 
Baſalt und in den Doleriten, gehört zum hexagonalen Kryſtall⸗ 
ſyſtem und beſteht aus: 


Nephelin vom Veſuv, Rammels⸗Nephelin vom Odenwalde, 
berg. 


g Scheerer. 
Kieſelſaure 2 00. 43,56 48,70 
Thonerde. » 2 2 0 0. 82,18 82,30 
Natron - 2 2 2 0 0. 16,25 15,80 
Kali ern. 714 5,60 
Kalterde 0 22.0.2. 080 0,80 
Magnefia 0,15 — 
Eifen= und Manganorydul . — 1,1 
Waſſer . . . o . ® . — 0,6 


Formel: 2 Al, O, Sio, + RO? Sio, 
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Außer diefen Hier aufgeführten wafjerfreien Silifaten giebt 
es noch eine große Anzahl, welche ich Hier jedoch nicht weiter 
befchreibe, weil dies einerfeits fpäter beffer gefchieht, da das Kali 
bei ihnen nicht vormwaltender Beftandtheil ift, und weil fie ander- 
feit8 in ihrer Verbreitung feltener find. 
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B. Waſſerhaltige Silikate. 


Die Zahl der bis jetzt bekannten waſſerhaltigen, Kali führen- 
den Silikate iſt eine ziemlich bedeutende, da ihr Vorkommen aber 
meiſtens ein beſchränktes iſt, ſo führe ich dieſelben hier nur mit 
Namen auf und werde, um die Zuſammenſetzung derſelben zu 
zeigen, die Analyſen von einigen folgen laſſen. 

Hierher gehörige Mineralien find: 

Ulgerit, Analeim, Apophyllit, Euphyllit, Giefedit, Gigantolith, 
Slaufonit, Margarodit, PHillipfit, Pinit, Volyargit, Sericit, 
Wilfonit u. f. w. 

Bu den folgenden Analyfen bemerkte ich noch, daß diefelben von 

I. einem blaugrauen Pinit von Penig, 

II. einem hellgrauen Pinit aus der Auvergne, 

II. einem Giefedit, von Diana, Newport, 

IV. einem ®ilfonit, rofenroth, glasglänzend, durchſcheinend von Bort⸗ 
burft in Canada, und 

V. Glaukonit in dem Mergel bei Havre vorfommend, herrühren. 

































. Name 
Kiefelz | Thon: | Eifen= | Kalt: | Mag: ‚ | Ras 
fäure | erde |orydul| erde | nefia Kali tron Waſſer An ahiter. 
1.147,00 | 28,36 | 7,08 | 0,79 | 2,48 10,74 1,07 | 8,88 re 
II. 47,50 | 31,80 | 3,92 | — | 1,78 | 9,05 | 0,92 | 5,03 | Marignac. 


III.| 45,55 | 81,62 | 0,88 | 2,42 | 8,38 | 8,11 | 1,06 | 7,32 | Brust. 


Iv.1 42'90. 28.10 | 6,94 | 3,99 | 8,27| 0,95 | 9,00 | Hunt. 
v.lso,e2! 380| 802030 | 027 | zıa| — | 914 “ne 


Der Glaukonit fommt in der Kreideformation, aud in älteren und 
neueren Sedimentformationen, doch befonders reihlih in den Mergeln 
und Sandfteinen der Kreide vor, daher in landwirthſchaftlicher Hinficht von 
Wichtigkeit. 

Diefe waſſerhaltigen Silikate — Zeolithe — werden durch 
Salzfäure in der Regel unter Abſcheidung der Kieſelſäure voll- 
ftändig zerſetzt. 
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S 142, 
2. Riefelfäurefreie, falihaltige Verbindungen. 
2. Salpeter. 


Der Salpeter, falpeterfaures Kali, entjteht überall da, wo 
fticktoffhaltige, organifche Körper in Gegenwart von Kali fi 
zerjeßen; näheres hierüber fiehe beim Stidjtoff. Da nun diefer 
Proceß durd Wärme begünftigt wird, fo finden wir den Salpeter 
in größeren Mengen, vor allem in den wärmeren Rändern, wie 
in Aegypten, Amerika, Afrika, China, Frankreich, Stalien, Oft- 
indien, Perſien, Spanien, Ungurn u. f. w. 

Der Salpeter hat die Formel KO NOS (KNO®) und befteht aus 46,60 
Kali und 53,40 Salpeterfäure mit 13,84 Stiditoff. 


b. Schwefelfaures Kali. 


Das fchwefelfaure Kali bildet mit der ſchwefelſauren Thon- 
erde den Alaun und kommt als folcher in der Natur ziemlich 
häufig vor. Der Alaun ift entftanden und bildet fich fortwährend 
noch da, wo Schwefelfies, Thon und Talihaltige Mineralien auf 
einander einwirken. Man findet ihn in manchen Laven, im 
Alaunfels, Ulaunerz u. |. w. 

Der Kalialaun hat die Formel KO SO, + Al, O, SO?, 4 24 HO und 
befteht biernad) aus 10,83 Thonerde, 9,95 Kali, 33,71 Schwefelfäure und 
45,51 Waffer. 

Ferner finden wir das fchwefelfaure Kali verbunden mit 
Thmwefelfaurer Magneftia und Chlormagnefium in dem Staßfurter 
Ubraumfalze, unter dem Namen Rainit (Biavit); Formel: 
KO SOs 4 MgO SOs + MgCl + 6 HO. 

Reichardt befchreibt dann noch ein anderes ebendafelbft 
vorkommende? Mineral, welches den Namen Bolyhalit führt umd 
das nad ihm aus 

43,44 ſchwefelſaurem Kalt, 
20,56 fchmefelfaurer Magnefla, 
26,22 fhmwefelfaurem Kali, 
0,58 Chlormagnefium und 
7,47 Baffer 
beſteht. 
c. Chlorkalium. 


In dem Staßfurter Abraumſalze kommt ſchließlich das Kali 
noch als Chlorkalium entweder für ſich oder mit Chlormagneſium 
verbunden vor. 


N 
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Das Chlorkalium, Sylvin genannt, ift verjchieden gefärbt, 
weiß, grau, braun u. ſ. iv. und Hat die Formel KCI, im Ab— 
raumfalze wenig vorkommend. 

Die Verbindung des Chlorfaliums mit Chlormagnefium führt 
den Namen Barnallit, ift weiß und roth und hat die Formel 
KCI + 2 MgCi + 12 HO; das widtigfte Kaliſalz des Staßfurter 
Abraumjalzes. 

Nah Reichardt befteht es aus . 

Mapnefium Kalium Chlor Waſſer 
7,81 14,95 36,99 40,88 


Erdmann hat in bem Carnallit aud Rubidium und Cäfium ge= 
funden. Weiteres hierüber beim Natron. 
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II. Natron. 


Das Natron gehört ebenfall® mit zu den allgemein in der 
Natur vorkommenden Pflanzennährſtoffen; wir finden e3 in einer 
großen Anzahl von Mineralien. 


1. RKiefelfaure Verbindungen. 


a. Wafferfreie Silifate. 


a. Albit oder Natronfeldfpath. Der Albit befteht aus 
fiefelfaurer Zhonerde und Tiefelfaurem Natron, wobei auch hier 
ein Theil der Thonerde durch Eifenoryd, ein Theil des Natron 
durh Rali, Kalkerde und Magnefia vertreten fein Tann. 

Die folgenden Analyfen zeigen die Zufammenfegung des Albits. 

I. aus Calveras⸗County in Californien ſtammend, undeutliche Kryſtalle; 
Analyſe von Genth, 

II. aus der Steele-Grube in Montgomery-County, New-Carolina, in 
beginnender Zerſetzung; Analyſe von Popplein 

III aus dem Melaphyr von Agag, Heine langliche, röthlich-weiße 
Kryftalle von 2,478 fpec. Gewicht; Analyje von Diday, 

IV. grünlichsmeiße Kroftalle aus dem blauen Porphyr von aux Caux 
bei Frejus, fpec. Gewicht 2,610; Analyſe von Diday. 





1.|68,39 | 198,656 | 04ı | — |ı10,97 | Spur | 047 | — | 0.21 
11.1 60,29 | 19,16 | 4,63 | Spur | 9,90 | 1,71 | 1,83 | 0,23 | 1,20 . 
111. | 67,00 | 19,20 | 0,30 | — | 7820| 220 | 1,20 | 180 | — 


ıV.1 69,60 | 19,380 | — | — | 410| 0,60 | 8,70 | 050 | — 
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Die Zufammenjegung wird hiexnach durch folgende Formel 
repräfentirt: Als Os SiO®s - RO SiOs. 

Der Albit gehört, wie der Orthoklas, zum triflinifchen Kry⸗ 
ftallfyftem, auch bei ihm kommen Zwillingsbildungen häufig vor; 
die Härte variirt zwiſchen 6 bis 6,5 und das fpec. Gewicht 
zwifchen 2,48 bis 2,67; Farbe verfchieden: weiß, roth, gelb, 
grün und braun. 

Der Albit zerjeht fih viel leichter ald der Orthoklas. 

Was das Vorkommen des Albit3 betrifft, jo fteht derſelbe 
in dieſer Beziehung dem Orthoflad weit nad; wir finden ihn 
als Gemengtheil der Diorite und mancher Granite. 


B. Andeſin. 


Derſelbe ift in feinen äußeren Eigenfchaften dem Albit ſehr 
ähnlich, weicht jedoch in feiner Zuſammenſetzung mwefentlich von 
bemfelben ab; er enthält nämlich weniger Kiejelfäure und Natron 
als der Albit, an deren Stelle Bafen auftreten. 

Folgende Analyfen mögen feine Zufammenfegung barthun. 

I. ein gelblih weißer Exyftallinifher Andefin aus dem Diorit von 
Faymont in den Bogefen, 

I. ein grünlich durchfcheinender, Eryftallinifcher Andeſin mit feiner 
3roillingsftreifung verfehen von La Breffe, fpec. Gewicht 2,667, 

III. klare durchſichtige deutlih parallel geftreifte Kryſtalle aus dem 
et Dede Tolerit des Frauenberges bei Heubah in der Rhoͤn; fpec. 

ewicht 2 

IV. wafferhelle, glasglängende, muſchlig brechende Zwillingskryſtalle 

aus dem Baſalt des Steinbühls bei Weilburg; fpec. Gewicht 2,694. 


Kieſel⸗ Thon= | Eifen- Dnz | Kalt: Mag: Natron Kali Wafler 





an 
fäure | erde | oryd od erde | nefia 
1.159,38 |25,57” | — | — 6,660 — 7,30 1,25 
11.1 68,65 | 25,26 | 0,20 | Spur | 5,03 | 1,80 | 6,44 | 1,50 | 0,91 
III.I 59,79 | 2591| — 6,86 — 6,83 | 0,61 — 
IV. 168,88 2694| — | 76 | — | 601 | 068 — 





die Analyfen I und II von Deleffe, III und IV von Th. Petersen. 


Der Andefin fommt in den vulfanifchen Gefteinen der Anden, 
im Syenit der Vogefen und im Porphyr des Efterelgebirges vor. 


y. Oligoklas. 


Die Bufammenfegung diefes Feldſpaths zeigen die folgenden 
Unalyfen: 
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I. Dligoflas von Fredeſtrand; Analyfe von Scheerer. 

I, Oligoklas vom Arendal; Analyfe von Hagen. 

II. Blaſſe, grünlihweiße Zwillingskryſtalle aus dem dunkelgrünen 
Porphyr von Quenaſt, Belgien; Analyſe von Deleſſe. 

IV. Dligoflas als Gemen Fe des Granits vom Geiſinger⸗Felſen im 
erichten. 


Fichtelgebirge; Analyſe von v. 







































Kieſel- Thon⸗Eiſen⸗Kalt⸗Mag⸗ ‚ | Gtüb- 
fäure erde orydb | erde | nefia Natron] Kali verluft 
I. | 61,30 | 23,77 | 086 | a78 | — | ssol 1» | — 
11. | 8351 | 2309 — | 24 | 07| 837 2109 — 


III. | 63,70 | 22,64 | 0,58 | 1,44 | 1,20 | 6,16 | 3,81 | 1,22 
IV. I 61,36 | 22,25 | 1,60 | 1,10 |Spur | 11,06 | 3,07 | — 


Die Formel ift hiernach 2 Als Os SiO®s Rosioss; er ge⸗ 
hört dem trikfinifchen Syfteme an, hat eine Härte von 6 und ein 
fpec. Gewicht von 2,63— 2,68, ift gelblich, graulich, auch grün 
gefärbt, und fommt im Granit, Sranitit, Spenit, Porphyr, Diabas 
u. ſ. w. als Gemengtheil vor. 
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b. Waſſerhaltige Silikate. 


Die waſſerhaltigen als alkaliſche Bafis vorherrſchend Natron 
führenden Silikate find zwar an Zahl nicht unbedeutend, da⸗ 
gegen nicht fehr verbreitet. Die wicdhtigften find: 

Analcim, Brevicit, Faujafit, Gmelinit, Herfchelit, Mefolith, Natrolith 
u.a.m. 

I. Analcim, mafferhelte Kryſtalle von der Cyclopen-Inſel, fpec. Gewicht 
2,236 ; Analyfe von v altersbaufen. 

II. Natrolith aus dem Zirkon-Syenit von Laurvig, fpec. Gewicht 2,207; 
Analyfe von Gmelin. 


Kiefel: | Thon= | alt: 
fäure | ende Natron | Kali | urpe | Bafler 


I. 1 53,71 | 24,02 | 7,39 | 5,50 | 1,04 | 8,50 
IL. | 48,68 | 26,37 | 16,00 | 0,36 9,55 


Ueber das Verhalten diefer mafferhaltigen Silikate gilt das beim Kali 
pag. 491 Angeführte. 
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2. Berbindungen ohne Riefelfäure. 


Unter den Mineralien, welche feine Kiefelfäure enthalten, 
nimmt das Kochſalz als das verbreitetfte, den erften Rang ein. 
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Daſſelbe findet fich, wie wir bereits früher beim Wafler gefehen 
haben, in den verjchiedenen Wäfjern in größerer oder geringerer 
. Menge; ferner bildet es mit Gyps und anderen Salzen mächtige 
Lager in mehreren Gebirgd-Formationen, fowie Efflorefcenzen 
der Erdoberflähe (füdliches Rußland, Afrika, China) und fchließ- 
Yih wird es als Sublimat in den Klüften mancher Lavaftröme 
gefunden. 

Nah Nöggerath ift dad Meer die Mutter von allem 
Kochſalz in und auf der Erde, wofür da3 GSteinfalzlager zu 
Staßfurt den fehönften Beweis Liefert, da dafjelbe alle die Salze, 
welde im Meere vorkommen, nad) dem Grade ihrer Löglichkeit 
von unten nach oben aufeinander liegend, enthält. 


Da dad Staßfurter Steinfalz das intereffantefte der big jeßt 
befannten Steinfalzlager und wegen feines Gehalts an Ralifalzen 
fo außerordentlich wichtig ift, jo möge hier eine furze Angabe 
der Lagerung der einzelnen Salze nah Nöggerath feinen 
Platz finden. Zu unterft fennt man bis jeßt eine 685° dide 
Schicht reinen Steinfalzes, welche nur durch Schnüre von Anhydrit 
von /4“ Dide in durchſchnittlich 7° dicke Bände getheilt wird. 
Der Anhydrit und auch auf feinen Rändern das Steinfalz felbft 
. find etwas grau von bituminöfem Gehalte. Dieſe Abwechſelung 
deutet auf eine in der Zeit unterbrochene Bildung des Stein- 
falzlager3 Hin, melde fih auf die abwechjelnden Jahreszeiten 
beziehen läßt, ähnlid mie beim Cttonfee. Auf die mächtige 
Steinfalzlagerung folgt eine Schicht von 200° Mädhtigfeit un- 
reinen Steinjalzed, welche jchon leichter Tögliche Salze aufge- 
nommen bat, ohne jedoch dadurch den weſentlichen Charakter 
des Steinfalzes zu verlieren. Nach dem unreinen Steinfalz kommt 
eine Schicht von 180° Dide, in der neben Steinfalz das Bitter- 
falz vorwaltet; die obere Lage von einer Stärke von 135’ wird 
durch ein buntes, fchichtenartiged Gemiſch von KRalifalzen, Bitter- 
falzen und Steinfalz gebildet, vorwaltend find Hierbei die erfteren, 
welche am leichtejten Löslih und ſich fo zulekt aus der Mutter- 
Yauge abgefegt haben. 

Die oberen Schichten, welche, damit man zum reinen Stein- 
falz gelangen Eonnte, abgeräumt werben mußten, führen den 
Namen Abraumfalz. 


Die außerordentlich hohe Bedeutung dieſes Steinfalz-Lagers 
für Deutſchland braucht Hier nicht erft Hervorgehoben zu werden, 
bemerkt fei nur no, daß es diefelbe nicht nur dem Steinfalz 
fondern ebenjo den Ralifalzen verdankt und durch dieſe für viele 
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techniſche Gewerbe, ſowie vornehmlich für die Landwirthſchaft 
von ganz beſonderer Wichtigkeit iſt. 

Das Kochſalz (Steinſalz) kryſtalliſirt in Würfeln, iſt in 
Waſſer leicht löslich und beſteht aus 60,41 Chlor und 39,69 
Natrium. Die Farbe des Steinſalzes iſt verſchieden, wir finden 
es farblos, aber auch gelb, roth, grau, ja blau und grün gefärbt. 

Von den andern Natronverbindungen ſind noch zu erwähnen, 
Natronſalpeter (Chiliſalpeter), Glauberſalz (ſchwefelſaures Natron), 
Natronalaun, Thermonatrit, Soda (kohlenſaures Natron), Trona 
(11/sfachlohlenfaures Natron) u. |. w. 
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II. Kalferde. 


Die Kalferde ift in der Natur fehr verbreitet, wir finden 
fie mit Säuren verbunden und zwar in Form von Silifaten, 
oder ala Tohlenfaures, fchwefelfaures und phosphorfaures Salz, 
jowie als Fluor⸗ und Chlorcalcium. 


1. Die Silifate, 


A. Wafferfreie Sitlifate, 


Unfere bisherige Betraddtung hat ung Schon mit einer Anzahl 
von Silikaten befannt gemacht, in denen Kalk einen Beftandtheil 
ausmacht. Es find Hier noch ferner zu nennen: 


a. Sabrador. 


Kiefelfaure Thonerde und Fiefelfaure Kalferde, wobei ein 
Theil der Thonerde durch Eifenoryd, ein Theil des Kalkes ftets 
Durch Natron, ferner noh durch Kali und Magnefia vertreten 
fein ann. 


Die Zufammenfeßung des Labradors zeigen folgende Analyfen: 

Bei, grauer Labrador aus Neurode, fpec. Gewicht 2,715; Analyfe 
von v. Rat 

DI. weißer Labrador aus dem Harze, fpec. Gewicht 2,8175 Analyfe von 

Stammelsbe rg 

III. bläufic weißer Labrador aus einem Gabbro, fpec. Gewicht 2,7075 
Analyfe von v. Ra 

IV. graulich weißer Labrador, Neurode, fpec. Gewicht 2,7095 Analyfe 
von v.Rat 

V. geiblich kryſtalliſirter Labrador aus zerſetztem Baſalt von Island, 
ſpec. Gewicht 2,7095 Analyſe von Damour. 


Heiden, Düngerlehre. I. 32 
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VI. gelblich Eryftallifirter Labrador aus verwittertem Diabas⸗Por phyr, 
Clausthal; Analyfe von Metzger, ' 

VD. violetter Labradorit von Labrador; A. C. Dudemans jun., 

VUL weißer Labradorit, nit durchſichtig und fehr wenig fpaltbar; 
4%. C. DOudemans jun. 


Kiefels | Thons | Eifen= | Kalt: | Mags Gluͤh⸗ 

fäure | erde od | erde | nefia Kali |Ratron verluſt 

I. | 52,56 | 28,32 | 2,44 11,61 0,48 | 0,64 4,52 | 0,62 
II. J 81,00 | 29,51 | Spur | 11,29 | 0,28 | 2,09 | 8,14 | 2,48 
II. | 50,31 | 27,81 | 1,71 |10,57 | 0,78 | 1,65 | 4,81 | 2,20 
IV. | 47,05 | 80,44 | 1,56 | 16,63 | 0,09 | 0,78 | 2,10 | 1,87 
v. I 52,17 | 2922 | 190 13111 — | — |30 | — 
v1. | 54,44 | 25,50 | 5,88 | 8056| — | 0,12 | 2,11 | 3,66 
VIL | 5621 | 29,19 | 1,81 |ı11,14 | 0,51 [Spur | 1,87 | Spur 
VIIL | 58,10 27,90 90 | Spır| — | 510 | — 


Hiernach wird die Zufammenfegung durch folgende Formel 
repräjentirt: 


Als Os SiO?s 4 RO Sios. 


Der Labrador gehört dem triffinifchen Kryftallfgfteme an, 
fommt aber auch derb vor, ift fpaltbar, hat eine Härte von 6 
und ein fpec. Gewicht von 2,68— 2,817. Durch Säuren wird 
er zerjett, Farbe verjchieden. 

Der Labrador ift ein Gemengtheil vieler Gefteine, fo der 
Syenite, Grünfteine, Dolerite u. ſ. mw. 


b. Anortphit. 


Derſelbe beſteht aus Fiefelfaurer Thonerde und Fiefelfaurer 
Kalkerde, wobei die letztere Baſis durch etwas Magnefia, Kali 
und Natron vertreten fein ann. 

I. wafferheller Anorthit aus der Thjorſa⸗Lava, fpec. Gewicht 2,75 5 
Analyfe von Damour, 

II. weißer, durchfcheinender Anorthit, körnige Stüde bildend, aus dem 
Ural, fpec. Gewicht 2,735 Analyfe von Potyka. 








Kiefels | Thon | Eifen- Mag: 
fäure erde. | orpd Kalterde Natron nefia Kali 

L 45,97 | 8328 | 1,12 | ı72ı | 185 | — _ 
II. 45,31 | 34,33 0,71 16,85 2,59 0,11 0,91 


Die Formel des Anorthits ift: 
3 Als Os SiOs 4 RO® SiOs. 
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Farbe meiſt weiß und durchſcheinend, Härte 6, ſpec. Gewicht 
2,67—2,75; er wird von concentrirter Salzſäure vollſtändig 
zerſetzt. 

Der Anorthit kommt im Kugeldiorit, in der Thjorſa⸗Lava, 
in Meteorſteinen u. ſ. w. vor. 


c. Epidote. 


Die chemiſche Zuſammenſetzung derſelben iſt ziemlich ſchwankend; 
es find im Weſentlichen Verbindungen von Kieſelſäure, Thonerde, 
Eiſenoxyd und Kalkerde. 

dotgen ende Analyſen mögen die Zuſammenſetzung der Epidote zeigen. 

rüner Epidot aus dem Oligoklas⸗Porphyr von Quenaft, Belgienz 
Analyfe von Drapiez. 
DO. Blaßgelblich runer Epidot aus dem Diabas der Chalanges von 
Allemant; Analyſe von Lory. 
I. Epidot von Boury d’Difant, ſpec. Gewicht 3,42. 
IV. Epidot von Aſchmatowsk, ſpec. Gewicht 3,41. 
V. Giboi von der Sillhoͤhle bei delfingfort, fpec. Gewicht 8,45. 
Die 8 lehten Analyfen von Hermann 
































Kieſel⸗ Thon | Eifen= | Eifens | Kalte | 7 Mag⸗ 
fäure | erde | oryd |orydul| erde ganz nen Ratron| Baffer 
orydul 

I, 1 34,00 | 26,00 | 17,00| — |19,00| 1,00 | — — J 8,00 
11.1 40,860 | 80,20 | 1120| — |0| — | — | — I — 
III. | 38,00 | 20,87 | 18,06 | 1,90 | 21,98 |Spur | — — | 2,08 
IV. 40,27 | 20,08 | 14,22 | 2,39 | 21,61 | Spur | 0,53 | — | 0,16 
V. 89,67 | 18,66 | 14,31 | 3,25 | 20,53 | Spur | 1,62 | 0,52 | 1,23 


Die Epidote (Piftazite und Hoifite) find monoflinifch, Haben 
eine Härte von 6—7 md fpec. Gewicht von 3,2—3,5. 

Die Epidote kommen als eingewachfene Kruftalle und als 
eingefprengte ftengliche, derbe Stüde im Granit, Syenit, Gneis, 
Srünftein und in vullanifchen Geſteinen vor. 


d. Augit. 


Dieſes Mineral befteht aus Tiefelfaurer Kalkerde und Tiefel- 
faurer Magneſia, ein Theil beider Bafen ift Häufig dur Eifen- 
orydul und Manganorydul vertreten. 

Die folgenden Analyfen zeigen bie Bufammenfegung des Augits. 

I. Augit aus dem Porphyr von Teruay; Analyfe von Deleffe, 

U. duntelgrüner Augit mit Stolopfit, am Kaiferftuhl vortommend5 
Analyfe von Rammelsberg, 

32* 
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III. hellbrauner Augit, ſchwachglänzend, vom Harze, fpec. Gewicht 

8,25 5 navſt von Streng, 
V. lebhaft glänzenber Augit aus dem Gabbro bes Ettersberges, fpec. 

Semigt 8, 313 Analyfe von Streng, 

V. duntelbrauner Augit, aus dem Gabbro von ber Barte, fpec. Gewicht 
8,24; Analyfe von Streng, 

v1. Augit aus der Bada von 1858, ſchwarze Kryſtalle; Analyfe von 
Rammelsberg. 











. Man: 
Kiefel- | Thon= | Eifens _ Mag- 
fäure | erde | orydul | —8* Kalkerde eſnWaſſer 
I. 1 3900 | 6,08 | 7.19 | Spur | 18,78 | 15,96 | 2,26 
u. | 4sio2 | 8er | 1867 | 1,08 | 2883| 0a | — 
u. I 5884 | sos | 884 | — | 1918 | 1658 | 0,66 
Iv. I sıas | se | 11 | — | ass | 1860 | 0,84 
v. | 5170 | 541 | 667 | Spur | 19,68 | 15.08 | 0,82 
vi. | assı | #a2 | sol — | aus | 1a | — 


Hiernach ift die Formel des Augits: Ca0® SiO%s -- RO? 
SiO%. Ber Uugit gehört zum monoklinifchen Kryitallfgftem, Hat 
eine Härte von 5—6 und ein fpec. Gewicht von 2,88—3,5, tft 
farblos, meiftens jedoch gefärbt und zwar grau, grün big ſchwarz. 
Der Augit verwittert fchwer, weshalb wir ihn vielfach noch im 
Sande der Adererde vorfinden. Pr 

Der Augit fommt im Bafalt, vulkaniſchen Borphyren, Laven, 
im Diorit, in den Meteorfteinen u. ſ. w. vor. 


Man unterfcheidet noch folgende Varietäten: Diallag, Diopfid, 
Faſſait, Kokkolith, Salit u. ſ. m. 


e. Hornblende. 


Die Hornblende gehört zu demſelben Kryſtallſyſteme, wie 
der Augit und fteht ihm auch in ber Zufammenfegung ſehr nahe, 
wie folgende Analyfen zeigen: 


I. Hornblende aus Diorit von ben Vogeſen; fehr faferig, ſchoͤn grün 
und blättrig, fpec. Gewicht 3,089; Analyfe von Deleffe, 
Del Me eben daher, f(hwar; und blättrig,, deutliche Keryſtalle; Analyſe von 

ele 

II. Hornblende bon Zſidovaͤcz in Ungarn, ſpec. Gewicht 8,1865 Analyſe 
von Kuſſin, 
Fr Hornblende aus dem Diabas der Chalanges von Allemont; Analyſe 
on Lor 


V. Vornblende aus aähnlichem Geſtein von Boury d'Diſans, Analyſe 
von Lory. 
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Man: 
Kiefel- | Thons | Eifen- _ | Kalt: | Mag- Gluͤh⸗ 
fäure | erde lorydul —8* erde | nefia | Kali Natton ruf 
I.1 50,04 | 8,95 | 9,59 | 0,20 | 11,48 | 18,02 | 0,08 | 0,81 | 0,59 
— — and 
II.[ 41,99 | 11,86 | 22,2/ — | 9,56 | 12,59 1,82 0,47 
III] 46,01 | 10,49 | 10,08 | 8,46 | 1380| 158,090] — | — | — 
— ad 
IV.] 45,30 | 8,00 26,701 — | 12,30 | 6,00 1,30 1,40 
v.150,90 | 4,90 | 2120| — |ı1,20 | 8,70 1,50 1,60 


Hiernach ift die Formel für die Hornblende: 
RO SiOs + RO? SiO%. 


Die Hornblende ift ein Gemengtheil vieler Gefteine, fo 3. B. 
untergeordnet im Granit und Granitit, wefentlid im Syenit, 
Syenitporphyr, im Diorit, Melaphyr u. |. w. Die Hornblende 
verwittert ebenfalls ſchwer, und zwar um fo fchiwerer, je weniger 
fie eifenhaltig ift. 

Man unterfcheidet bei den Hornblende-Mineralien, welche 
auch unter dem Namen Amphibole zufammengefaßt werden, 
gemeine und bafaltifche Hornblende, Strahlfteine, Grammatit, 
Uralit, Anthophyllit, Asbeſt u. ſ. m. 


8 147. 


B. Rafferhaltige Silitate, 


Da die hierher gehörigen wafjerhaltigen Silifate nicht ſehr 
verbreitet find, fo führe ich auch hier nur die Namen einiger 
derfelben an, denen bann auch von wenigen die Analyfen folgen 
werden. Hier find zu nennen: 

Apophyllit, Caporcianit, Chabafit, Diphanit, Euphyllit, 
Glottalith, Huronit, Laumontit, Levyn, Margarit, Mefolith, 
Neurolith, Okenit, Pektolith, Phakolith, Phillipſit, Brehnit, Stellit, 
Skolezit, Stilbit, Thomſonit, Zeagonit. 

I. Pektolith, Analyſe von G. Roſe, Formel: 4 CaO? SiOo2, - 3 Nao 
Bio, +3 no. 

D. Okenit, Analyſe von v. Kobell, Kormel: CaO, Sios, + 6 HO. 

HI. Apophyllit, Analyfe von Rammelsberg, aus dem Gabbro des 
Radauthales, Harz, fpec. Gewidt 1,961. 

V. Pelagonit von Island, Unalyfe von Bunfen. 

V. Skolezit von Island, Analyfe von Gibb8. Formel: CaO SiO, 
+ Al, 0, 8i0, + 8 HO. 

VI. Ehabafit bei Annerod unmeit Gießen von aus blafigem Bafalt 
entflandenem Ackerboden; Analyfe von Engelhardt, Formel: 3 RO 
2 SiO, + 3 (Al, O, 2 SiO,) 4 18 HO. 


502 Die Afchenbeftandtheile der Pflanzen und bie Mineralien ıc. 











Kiefel- 
fäure 


Eiſen⸗ 
oryd 


Thon⸗ 
erde 














Katterbe| Nag⸗ 


nefia Natron) Waſſer 





1.1 52,10 | — — 183420 | — | — | 950 | 4,20 

U. 16710001 — — 1350| — | — | - | 1700 

1II. | 88,96 | 14,76 | 11,62 | 9,18 | 8,28 | 0,71 | 0,68 | 17,86 

V. 6248 — — I101| aa — | 16,78 

v.Isr2| — |so|lsı|ı - | —- | — | 188 

v1] 4831 | 0,14 | 19,47 | 11,00 | 0,86 | 117 | — | 19,65 
S 148, 


2. Riejeljäurefreie Verbindungen. 
a. Kohlenſaurer Kalt. 


Der kohlenſaure Kalk ift fehr allgemein verbreitet. 

co. Ber Kalkſpath, fehr ſchöne Kryftalle bildend, welche 
zum beragonalen Kryſtallſyſtem gehören, hat eine Härte von 3, 
und ein fpec. Gewicht von 2,6—2,72, ift weiß, oft auch grau, 
geld, roth, blau, grün bis Schwarz. Der reine Kalkjpath Hat 
die Formel Ca0COs und beiteht aus 44 Kohlenfäure und 56 
Kalkerde; vielfach ift jedoch die Kalkerde durch Kleine Mengen 
Magnefia, Eifenorydul, Manganorydul und Binkoryd vertreten. 
Der Kalkipatd kommt in der Ur-, Uebergangs- und Flötzzeit 
vor. Während die frei aus Eryftallifirten Varietäten den Namen 
Kalkſpath Führen, wird die körnige und dichte VBarietät Marmor 
und Kalkftein genannt. Der Marmor findet fih im älteren 
Gebirge, der Kalkftein gehört dagegen dem Uebergangd- und 
Blößgebirge an; ferner werden ftengelige und fajerige Varietäten 
(Faſerkalk, faferiger Kalkfinter) oder fchalige (Schieferfpath) ge= 
funden; zu nennen find auch oolithifcher Kalkſtein, Mogenftein, 
Unthrafonit und Bergmilch. 

Bon dieſen Varietäten ift der Kalfftein die verbreitetite und 
daher auch Iandwirtäfchaftlich, ſowie technifch Die wichtigſte. Der 
Kalkſtein ift aber nicht immer reiner kohlenſaurer Kalk, fondern 
vielfach kommen als Gemengtheile defjelben, noch Tohlenfaure 
Magnefia, orgdirtes Eifen und Mangan, Thon und Sand, Eohlige 
und bitumindfe Beimengungen vor, wie unter vielen anderen 
die folgenden Analyſen von Bifchof zeigen. 

I. Ift grauer, Börniger Kalkftein aus einem Steinbruche in der Mitte 
von Ober-Schmottfeifen. 

II. Blaßrother, körniger Kaltftein mit grünlichem Glimmer. 


III. Slimmerfhiefriges Geſtein, ben Kalkftein begleitend, aus einen 
Steinbrude, von Ober-Samottfeifen; es brauft durch und durch mit Säuren. 
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, L IL. IH 

Kohlenfaurer Kalt mit wenig kohlenfaurer 
Magnfa . 2 2 0 nen 82,10 87,49 29,69 
Koplenfaured Gifenorpbul, nd (Q .. 259 047 2,48 
In Säuren unlösliher Rüdftand (Quarz 15,81 12,04 67,98 


ß. Urragonit, berfelbe gehört zum rhombiſchen 
Kryſtallſyſtem, Hat diefelbe Bufammenfegung wie der Kalfipath, 
eine Härte von 3,5—4 und ein fpec. Gewicht 2,7 —2,96; ift 
aber weit feltener als diefer. Varietäten defjelben find der 
Erbfen- und Sprubelftein (von Karlsbad). 


b. Schwefelfaurer Kalt. 


oc. Anhydrit (waflerfreier, fchwefelfaurer Kalk); der- 
jelbe, dem rhombifchen Syfteme angebörig, ift weiß, auch bläulich- 
weiß, violblau, röthlichweiß big fleifchroth u. |. w. gefärbt, feine 
Härte ift gleid 3—3,5 und fein fpec. Gewicht 2,8—3. Er hat 
Die Formel CaO SOs, befteht aus 58,82 Kalkerde und 41,18 
Schwefelfäure und kommt vor allem im Steinſalz und Gyps⸗ 
gebirge vor. 

B. Gyps (waſſerhaltiger, fchwefelfaurer Kalf). Derfelbe 
ift monokliniſch, Häufig find auch Zwillingskryſtalle, Härte ift 
gleih 1,5—2, fpec. Gewicht 2,2—2,4, farblos und verfchieden 
gefärbt; die Formel ift CaO SOs 4 2 HO, und hiernach feine 
Bufammenfegung 32,56 Kalkerde, 46,51 Schwefeljäure und 20,93 
Waſſer; er ift in Waffer ziemlich ſchwer (380—460 Theilen), 
in heißer concentrirter Salzſäure dagegen vollftändig löslich. 

Der Gyps ift im Gebiete gewifjer Sedimentär-Formationen 
jehr verbreitet, wir finden ihn vor Allem in dem jüngeren Theil 
des Veberganggebirges, in der Zriad- und Tertiärformation. 

Barietäten des Gypſes find Gypsſpath oder Frauen⸗-Eis, 
Faſergyps, Törniger oder dichter Gyps (Alabaſter, Stinkgyps), 
erdiger Gyps und Thongyps. 

c. Der phosphorſaure Kalk wird bei der Phosphor⸗ 
ſäure beſprochen werden. 


8 149. 


IV. Magneſia. 


Die Magnefia kommt als Magneſiahydrat (Brucit), als 
Kieſelſaure-Verbindung für ſich und im Verein mit andern kieſel⸗ 
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fauren Salgen, ſowie als kohlenſaure, ſchwefelſaure Magnefia 
und als Chlormagneſium vor. 


a. In Verbindung mit Kieſelſäure. 
a. Talk. 


Der Talk iſt kieſelſaure Magneſia und Waſſer; der Waſſer⸗ 
gehalt, der früher in Zweifel gezogen wurde, iſt jetzt durch 
Deleſſe und Scheerer bewieſen, ein Theil der Magneſia 
iſt ferner gewöhnlich durch Eifenorydul, Manganoxydul und 
acht vertreten, wie die folgende Analyſe von Deleſſe 
arthut. 


* oxydul oxydul 
89,61 | 081 | 3,95 | 0,06 | 288 | 2841 | 3,78 


Delefje Hat hiernach die Formel 4 (RO SiOs) 4 RO HO 
aufgeftellt. Der Talk wird von Säuren nicht angegriffen, ver- 
wittert dagegen unter dem Einfluß der Atmoſphärilien leicht. 
Er kommt im Ur- und Vebergangdgebirge vor, namentlich in 
en Schottland, dem Schweizer: und Tyroler Alpen-Tall- 

iefer. 


Kiefelfäure Tbonerde Eiſen⸗ | Kalkerde | Magnefia | Waſſer 


ß. Spedftein. 


Auch der Spedftein, welcher früher für waſſerfrei gehalten 
wurde, ift waflerhaltig und zwar beträgt die Menge defjelben 
an 5°/o; nah Rammelsberg repräfentirt die Formel 3 MgO? 
SiOs + 6 (MgO Si0s) die Zufammenfegung des wafjerfreien Speck⸗ 
fteind. Der Spedftein wird ebenfalls durch Säuren nicht an= 
gegriffen, er kommt auf Erzlagerjtätten und auch im Serpen- 
tin vor. 

Im Speditein kann ein Theil der Magnefia dur Eijen> 
orydul, Kalferde u. ſ. w. vertreten fein. 


y. Serpentin. 


Derjelbe ift nach der Formel 2 (MgO® SiO?s + 3 HO) 
—3 MgO HO zufammengefeht, wobei die Magnefia zum Theil 
durch andere Bafen nad der Formel RO vertreten fein kann. 
Man unterfcheidet edlen und gemeinen Serpentin, von denen 
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der letztere durch verfchiedene Beimengungen berunreinigt ift und 
ganze Berge und Stöde im Granit, Gneiß u. f. mw. bildet. Bu 
ihm gehört auch: Pikrosmin, Pikrophyll, Monradit, CHryjolith, 
Villarſit, Meerſchaum, Alivin u. ſ. w. 

Die wichtigſten kieſelſauren Doppel-Verbin— 
dungen der Magnefia find ſchon beim Kalk aufgeführt. 
Hier find noch zu erwähnen der Chlorit, eine Verbindung 
von kieſelſaurer Thonerde, kieſelſaurer Magneſia, Eifenorydul 
und Wafler. Nah Rammelsberg hat derfelbe die Formel 
3 RO® SiOs — Rs 0% SiOs + 9 HO. Der Ehlorit ift unlöglich 
in Salzfäure, wird aber von concentrirter Schwefelfäure zerfeßt 
und verwittert an der Luft. Man unterfcheidet blättrigen, 
ſchiefrigen, erdigen und gemeinen Chlorit, von welchem der 
ſchiefrige ala Chloritfchiefer Die verbreitetfte Form ift, derjelbe 
bildet nämlich große Gebirgsmaſſen im Urgebirge. 


8 150. 
b. Sn Berbindungen ohne Kiefelfäure. 
0. Kohlenſaure Magnefia. 


Die tohlenfaure Magnefia kommt entweder als folde vor — 
Magnefit —, oder in Verbindung mit Tohlenfaurem Kalt — 
Dolomit. 

Beim Magnefit unterfcheibet man fpäthigen (Magnefit- 
fpath) und dichten Magnefit (Giobertit); beim Magneſit ift 
meiftend ein Theil der Magnefia durch Eifenorydul, Mangan⸗ 
orydul und Kalferde vertreten, wonach die Farbe eine verjchiedene 
ift; er wird vor allem in fchiefrigen, magnefiahaltigen Geſteinen 
in Norwegen, der Schweiz u. ſ. w. gefunden. 

Der Magnefit hat die Formel MgO COs und beſteht bier- 
nad aus 51,7 Rohlenfäure und 48,3 Magnefia. 

Der Dolomit (Braunfpath, Bitterfpath, Rautenfpatt) 
befteht im reinen Zuftande aus 54,2 Eohlenfaurer Kalkerde un 
45,8 kohlenſaurer Magnefia; jedoch variiren die Mengenvers 
hältniffe beider fehr; dann enthalten die Dolomite vielfach noch) 
kohlenſaures Eifenorydul und Manganorybul. Barbe ebenfalls 
ſehr verſchieden. 

Dolomit und Magneſit werden von Säuren viel ſchwerer 
gelöſt als der kohlenſaure Kalk. Der Dolomit iſt ſehr ver- 
breitet, er bildet oft ganze Gebirgsmaſſen, ſo in den Alpen, 
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dem deutſchen Jura, Thüringer Walde u. f. w. — Flötz⸗Dolomit, 
Rauhwacke. 


ß. Schwefelſaure Magneſia Gitterſalz). 


Das Bitterſalz wird häufig gefunden, es bildet ſich ſtets da, 
wo orydirende Schwefelkieſe auf magneſiahaltige Mineralien ein⸗ 
wirken können und Hat die Formel: Sos MgO + 7 Ho. Das 
Bitterfalz ift in Waſſer Leicht Täglich. 

Die ſchwefelſaure Magneſia kommt ferner noch mit ſchwefel⸗ 
fauren Ulfalien, altalifchen Erden und Ehlormagnefium verbunden 
bor, von welchen Verbindungen wir einige bei den Alkalien be= 
ſprochen haben. 


8 151. 


V. Eifen. 


Wir haben das Eifen ſchon mehrfach als Beitandtheil der 
Mineralien tennen gelernt. Dafjelbe kommt in den Meteorfteinen 
gediegen als Eifenoryduloryd (Magneteifenftein), als Eifen- 
oryd (Eifenglanz, NRotheifenftein), als Eifenorydhydrat (Braun 
eifenftein, Gelbeiſenſtein, Nabdeleifenerz , Nafeneifenftein, Wie- 
fenerz u. |. w.) als kohlenſaures Eifenorydul (Spatheijenftein, 
Thoneifenftein), als ſchwefelſaures Eiſenoxydul (Eijenvitriol), 
phosphorjaures Eifenorydul und Eifenoryd (Blaueifenerde, Raſen⸗ 
Erz 3. Thl. Grüneifenftein u. ſ. w.), ala Schwefeleifen (Schwefel- 
fies, Strahlfies, Magnetkies u. f. mw.) allgemein verbreitet vor. 


VI. Mangan. 


Außer dem bereit? erwähnten Vorkommen des Mangans, 
findet ſich daſſelbe als Manganfpath (kohlenfaures Manganorydul), 
Braunit (Manganoryd), Manganit, Wad (Manganorybhydrat), 
Braunftein oder Pyrolufit (Manganhyperoryd). 


VII SKiefelfäure. 


Die Kiefelfäure fommt in der Natur als ſolche und in Ber- 
bindung mit Bafen vor, welche letztere wir aus unferer biöherigen 
Betrachtung ſchon kennen gelernt haben. 

Die Kiefelfäure zeigt, mag fie als folche oder als Fiefelfaure 
Berbindung gefunden werden, zwei Modificationen, bon denen 
die eine löslich, Die andere unlöglich ift. 
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1. Unlösliche Kiefelfäure. 


a. Kryftallifirte Kiefelfäure, 


Hierher gehören die Duarze und zwar: Bergkryſtall, 
Chalcedon, Feuerftein, Hornftein, Achat, Kiefeltuff, Amethyſt, 
gemeiner Quarz, welcher einer der Hauptgemengtheile ber meiften 
kryſtalliſchen Geſteine (Granite, Gneiß, Glimmerſchiefer, Quarz⸗ 
porphyr u. ſ. w.) iſt, Jaspis, welcher Thonerde und Eiſenoxyd 
beigemengt enthält und Kieſelſchiefer (lydiſcher Stein, mit Thon⸗ 
erde, Kalkerde, Eiſenoxyd u. ſ. w.). Bei allen dieſen Arten 
kommen noch verſchiedenfache Abänderungen vor, z. B. beim ge⸗ 
meinen Quarz: Roſen⸗, Faſer⸗, Milch⸗, Schiller: u. ſ. w. Quarz, 
Eiſenkieſel, Aventurin, Praſem, bei den Chalcedonen: Plasma 
(Heliotrop), Carneol, Onyr u. ſ. w. 


b. Amorphe Kieſelſäure. 


Die amorphe Kieſelſäure unterſcheidet ſich von der kry⸗ 
ſtalliniſchen durch ihre Löslichkeit in den wäſſrigen Löſungen von 
Alkalien und kohlenſauren Alkalien; dieſelbe enthält vielfach etwas 
Waſſer, das ihr durch Glühen entzogen werden kann und das, 
da keine beſtimmten Miſchungsverhältniſſe zwiſchen Waſſer und 
Kieſelſäure vorhanden find, nicht füglich als Hydratwaſſer an⸗ 
geſehen werden darf. 

Zu nennen find bier: der Opal, die Kieſelpanzer der vor⸗ 
weltlichen und noch Iebenden Kiefelinfuforien (Zripel, Bergmehl, 
Kiefelguhr u. ſ. m.) und ein Theil der Kiefelfäure, die wir in 
den Udererden beim Thon und beim Sande antreffen; die Menge 
derfelben in den Udererden beträgt meistens mehrere Procente; 
fiehe in Bezug ‚hierauf das Kapitel „der Boden.“ 

Die unlögliche Form der Kieſelſäure ift auch in allen wafjer- 
freien Silifaten enthalten. 


2. Lösliche Kiefelfäure. 


Wir finden im Meerwafler, Flußwaſſer u. ſ. mw. ftet3 gelöfte 
Kiefelfäure, fowie auch die Adererden ftet3 in Waſſer Lögliche 
Kieſelſäure führen. Die lösliche Form der Kiefelfäure ift ferner 
in den fogen. zeolithartigen Mineralien enthalten. 

Was die Zuſammenſchung ber Kiefelfäure betrifft, fo ift 
fie entweder ald aus 1 Atom Silicium und 2 Atomen Sauerftoff oder aus 1 Atom 
Silictum und 8 Atomen Sauerftoff zufammengefeht zu betrachten, wonach fie 
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alfo die Formel: SiO, refp. SiO, hat; es fann hier auf bie Gründe, welche 
für und wider die eine und die andere Formel angeführt worden find, Ye 
eingegangen werden. Da fi aber die Formeln für die Mineralien je nad 
dem die Niefelfäure als SiO, oder SiO, angefehen wird, weſentlich ändern, 
fo mußte dies hier bemerkt werden. Bei unferer Betrachtung ift die Kiefel- 
fäure unter der Formel SiO, aufgeführt worden. 


8 152. 


VII Schmefelfäure. 


Das Bortommen der Schwefelfäure als ſchwefelſaures Salz 
und Schwefelmetall ift fchon bei den Bafen behandelt, fo daß 
bier nur auf das dort Angeführte verwiefen zu werden braudt. 

Daffelbe gilt von dem 


IX. Chlor. 
8 1593. 


X. Die Phosphorfäure. 


Die Phosphorfäure kommt in der Natur ganz allgemein 
verbreitet vor, wir finden fie: 
. im Apatit (Phosphorit), 
. in den Coprolithen und Ofteolithen, 
. in den Ouanoforten, 
. in den Knochen, 
. in einer Anzahl feltener Mineralien. 


1. Upatit GPhosphorit). 


Der Upatit ift verfchiedenartig gefärbt, er wird mit weißer, 
grauer, gelber, grüner, blauer, hellrother bis hellbrauner, auch 
rother Barbe gefunden und fommt entweder in regulären Kryftallen 
ober kryſtalliniſch, auch fajerig, blättrig, derb oder in rundlichen 
Körnern vor. 

Bei den Kryſtallen ift die fechöfeitige Säule die Grundform; biefelben 
find meiftens fechsfeitige Prismen, bisweilen mit Diheranderflädhen, bis⸗ 
weilen mit rhombiſchen Flähen zugefpißt. 

Nah Rofe find die Apatite Verbindungen von 3 Atomen 
dreibafifh phosphorfaurem Kalfe mit 1 Atom Fluor⸗ oder Chlor⸗ 
calcium, fie führen daher die Namen: Fluor: oder Chlorapatite; 
zuweilen fommen auch Fluor⸗ und Chlorcalcium zufammen vor. 

Die Formel für den Apatit ift daher beim Chlorapatit 
3 (3 CaO POs) + Ca CI und beim Sluorapatit 8 (3 CaO POs) + 

aFl. 


aD 
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Nach diefen Formeln ift die Zufammenfehung des Chlorapatits: 
10,62 Chlorcalctum und 
89,38 phosphorfaure Kalkerde; 
die des Kluorapatits: 
7,69 $luorcaldium und 
92,31 phosphorfaure Kalkerde. 
Der Phosphorit ift mehr oder weniger unreiner Xpatit, 
bon verfchiedener Farbe und Confiftenz. 
Was das Vorkommen des Apatits anbetrifft, jo iſt der- 
ſelbe in den verſchiedenſten Theilen Europas und Amerikas ge⸗ 
funden worden. 


In den folgenden Ländern kommt der Apatit reſp. Phos⸗ 
phorit in ſolchen Mengen vor, daß er bergmänniſch gewonnen 
und ſo der Landwirthſchaft nutzbar gemacht werden kann: Deutſch⸗ 
land (Naſſau, Hörde in Weſtphalen, Hanau, Honnef bei Bonn, 
Schlaggenwalde in Böhmen u. ſ. w.), Norwegen und Schweden 
(Krageroe, Snarum), Ungarn (Kobrlopajana und Szigeth), 
Spanien (Lagroſan), Frankreich (in den Departements der 
Ardennen und der Maas), Großbritannien (Devonſhire, Cornwall, 
Schottland), und Amerika (Connecticut, Germantown, Weſt⸗ 
Greenland, Hurdſtown u. ſ. w.) 


In kleineren Mengen, ſo daß ſeine bergmänniſche Gewinnung 
nicht mehr lohnend iſt, finden wir ihn ferner in Tirol, Salz: 
burg, Kärnthen, Steiermark, Mähren, der Schweiz u. ſ. w. 

Außer biefem fo eben näher befprochenen Borlommen des 
Apatits in größeren Maffen, findet er ſich auch in den meilten 
Urgebirgsarten und ®efteinen der verichiedenften Länder, wenn 
auch nur in kleineren Dtengen. 

Da das allgemeine Vorkommen der Phosphorfäure landwirth⸗ 
ſchaftlich ſehr wichtig ift, indem ſich dadurch der Phosphorfäure- 
gehalt der Udererde, die ja durch die Verwitterung der Gefteine 
entftanden ift, erklärt, jo führe ih im Nachfolgenden die über 
da3 Vorkommen der Phosphorfäure bis jet befammt gewordenen 
Daten an. Vorher bemerfe ih no, daß die in den weiter 
unten genannten Gefteinen u. |. w. enthaltene Phosphorfäure 
nicht immer in der Form von Upatit in den Gejteinen vorkommt, 
fondern öfter auch organischen Ursprungs ift. 

Da aber die fpecielle Form, in welcher die Phosphorſäure 
bier vorkommt, aus den Ungaben nicht immer genau zu erfennen 
ift, und e3 hier ja auch vor Allem nur darauf ankommt, das 
allgemeine Vorkommen der Phosphorfäure zu zeigen, fo ftelle 
ich hier die mir bekannten Angaben zufammen. 
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Der erfte, welcher in den Felsarten Phosphorfäure nachwies, war 
Fomnes, ber feine Unterfuhungen im Iahre 1844 made. 

Er unterſuchte zuerft die Porzellanerbe in Dartmoor (Devon), welde 
durch Verwitterung des Feldſpaths aus Granit entftanden ift, und fand in 
diefem Kaolin deutliche Spuren von Phosphorfäurez ferner unterfuchte "er 
dann folgende Felsarten, in welchen allen er Yhosphorfäure nachwies. 

a. in der Lava vom Rhein; in Keulen ald Bauftein benußt, 

B. im weißen Trachyt vom Dradenfels, 

. in der Lava vom Befup, 

J im Baſalt von Cavedale in Derbyſſhire, 

e. im Baſalt von Dudley, 

& in der alten Porphyr⸗Lava mit vielen Hornblende-Kryftallen vom 
Veſuv, und 

. Im Tuff vom Veſuv. 

der en beftritt darauf das Bortommen der Phosphorfäure, dagegen 
fand De d im Bafalt von Eſchwege, in deffen Nähe auch Kerften feine 
Fe entnommen hatte, ſowie in den Hornblendefelfen von Arendal Phoss 
phorfäure. 

Nesbit wies ferner in einigen Dergelproben der oberften Grünſand⸗ 
ſtein⸗Formation 2,81 9, Yhosphorfäure nach. 

Schramm fand in einigen Kalkfteinen von Würtemberg Heine 
Mengen von Phosphorfäure, nämlid 0,064—0,176 9/,- 

Ferner unterfuhhte Faift andere Kalkfleine und fand PYhosphorfäure: 
im Jurakalk von Untertoden, im Dolomit von Jartfeld, im Liaskalk von 
Rohr bei Vaihingen, im Iuramergel vom Geislinger-Steig, im Keuperfalt 
von Weinfteig, im Iuratalt von Hunbderfingen, im Wmalthrentbon von 
Jeſingen bei Kirfhheim, im oberen Pofivomienfhiefer von Ohmden, im 
een Kalkftein von Blaubeuren und im thonigen Muſchelkalk von Zoffen= 

aufen. 

Bergemann fand in der Lava von Riedermendig 1,8%, Phosphors 
fäure; Sullivan wies biefelbe nah im Sranit, Gneiß, Glimmerfciefer 
und Ehloritfchiefer vom Ddenmalde und im Augitporphyr und Bafalt von 
Giant's⸗Cauſeway. 

Dann iſt das allgemeine Vorkommen der Phosphorfäure von Thom⸗ 
fon, der fie in allen von ihm unterfudhten Gefteinen fand, nachgewieſen. 
H. Roſe zeigte ferner ihre Anweſenheit in Infuforten=Uleberreften und Way 
in englifhen Bildungen; fo fand er in einem grünen Diergel 8,8 9/,. 

Nah Senft’s Angabe ift fie ferner im Muſchelkalk aus Dolomit, 
aus der Gegend von Fulda, im Klingftein und Augit des Mhöngebirges, 
im Glimmer, im Speffart u. f. w. enthalten. 

Debesrain Hat ferner dad Vorkommen der Phosphorfäure in ver- 
fhiedenen Kalterden Frankreichs dargethan, in denen die Phosphorfäure 
als phosphorfaure Ammoniak⸗Magneſia enthalten fein foll; fo fand er: 


im Kalttuff von Quillie . een. 0. 12009, 
im Mergel von Beaufour, Arondiffement von Pont 
l'Evéque.... 1,450 9, 


im Kalk aus reinem Bruch im Departement la Manche 1,218 °/, 
im Tangue Nr. 1, Departement la Dande . . . . 1,650°, 
und im Tangue Nr. 2, ebendafelbfi - - - «0. 1,639 9/0. 
Handtke unterfuchte noch mehrere im Königreihd Sachſen in ber 
Umgegend von Penig und Tharand vorkommende Gefteine auf Phosphor 
fäure und erhielt hierbei folgende Refultate: 
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Fünf Urgebirgsarten aus der Umgegend von Penig enthielten an 
Hhosphorfäure: 
deld heth Gneiß Granulit Granit Granitſand 
aus aus aus aus 
Bär Gerhißderf Peni, Heledorf · Burgfiadt 
7% 0,78%, 1,68 % 0,58% 0,88% 
Ins Sefteinen aus der Umgegend von Tharand wurden an Phos— 
phorfäure gefunden: 


Baſalt des Landgebirges. . 1,11%, 
Metaphyr des lauenfigen Srundes. . 0,80%, 
Spenit ebendafelbft > «0,10% 
Gneiß aus Zharand . . - > - . 028), 
get aus Tharand «2 2... 021% 

Thonfchiefer aus Tharand . . . . 0,769, 

jonfteinporphpr aus Tharand . . 0,43%, 
. Kaltftein aus —E 2.22 081% 


Peterfen unterfuhte auch mehrere Felsarten ı 
in dem —RX vom Odenbacher Weg bei Weilburg va 


nm Sprit aus dem Lahntunnel bei Weilburg 0,86%, 
nm Bafalt von Roßdorf . .. ... .. 1,820] 
nm Mnomefit von Steinheim . ... + + 0,449] 
nn Dolerit vom Mäfnet © 2 20000. 1 


Ferner ift von I.Nefler und E. Muth in einer großen Anzahl von 
Doteriten (40) — Hier 0,03—1,1%), —, Tradipten (6) — Bier 0,88 0,86%, 
Pyonolithen (2) — Hier 0,16—0,24%, — dann in einem Kalt — 1,39%, — 
und einem — ö, ‚07 9/5 PHosphorfäure nachgemiefen worden. 

®. Bleifhmann unterludte 8 Öefleine aus dem von Gaultfäichten 
durchfegten Gebirge Weft-Allgäu’s und fand 0,2— 19,80), Phosphorfäure. 
. Storer und I.X. Henshan analyfirten eine große Anzahl 
Gefteine Reu-Englands — 38 — und wiefen in 11 Kxten Schiefer 0—0,3%,, 
7 %rten Trapp 0,18—1,19%/,, 4 Arten Syenit 0,04—0,06%,, 7 Arten 
Granit 0,18—1,19, 8 Quarzgefteinen 0,08—0,04 und 1 Geifenftein 0,16%), 
Pposphorfäure nad. 

Schließlich habe ich in allen von mir unterfuchten Mergeln aus Pommern, 
Rügen, Medienburg, Weit: und Oftpreufen, Phosphorfäure und zwar oft 
in nicht unbebeutenden Mengen gefunden. 


Aus dieſem fo eben gefchilderten Vorkommen Tann man 
gewiß mit Necht den Schluß ziehen, daß die Phosphor— 
fäure ganz allgemein verbreitet ift. 


5 Auf der folgenden Tabelle elle id) einige Analyfen der verfhiedenen 
eben näher befehriebenen Apatite zufammen. 
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gebundenes |SF| & | Ss |& phosphorfaure 
MWaffer | >|5 Thonerde 
Apatit von 
Krageroe, 0,83 41 ,88|63,45|1,61| — | — 0,66 
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gpalt von 
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weißer Farbe 
Apatit von 
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8 154. 


2. Coprolithen und Oſteolithen. 


Verfteinerungen der Ereremente und Knochen vorweltlider 
Thiere werden oft in nicht unbedeutenden Mengen in den jüngeren 
Formationen gefunden, und zwar: im Diluvium, in der Jura⸗, 
Lias⸗, Keuper-, Muſchelkalk⸗, Bunt⸗Sandſtein⸗, Zechſtein-Forma⸗ 
tion, der Formation des rothen Todtliegenden und der Stein⸗ 
kohlenformation. So kommen in mehreren Grafſchaften Englands, 
wie Norfolk, Eſſex, Dorſet, Suffolk, York, Cambridge u. ſ. w. 
enorme Mengen Coprolithen, Knochenfragmente, Zähne u. ſ. w. 
von Fiſchen und Reptilien vor. 

In Betreff der Suffolk⸗Coprolithen iſt noch anzuführen, daß die im 
Suffolk⸗Crag vorkommenden phosphorſaurehaltigen Materialien vorherrſchend 
nicht, wie man früher annahm, foſſile Excremente von Sauriern find, 
fondern aller Wahrfcheinlichkeit nach kalkhaltige Kiefel (calcareous pebbles), 
melde einer befonderen Metamorphofe unterworfen und durch andauernde 
Berührung mit thierifhen und pflanzlihen Ueberreften mit Phosphorfäure 
imprägnirt worden find; deöhalb giebt ihnen Budland den Namen 
„Pfeudo:Eoprolithen” , ein Name, welder wifjenfhaftlih allgemein anges 
nommen ift. — Ferner werden in dem Crag nod viele Foffilien gefunden, 
welche aus Knochenüberreſten des Wallfifches und anderer Thiere, fowie aus 
Fiſchzaͤhnen u. f. w. beftehen. 

Coprolithen (reſp. DOfteolithen) finden fi ferner noch in 
Deutichland (in Braunfchweig, Hannover), im bituminöfen Schiefer 
Böhmens, bei Rothenburg an der Zauber, der Schweiz (bei 
Bafel) u. f. w.), in Frankreich (Ardennen) und Rußland (bei 
Papowka nicht weit von Kursk). 

In der folgenden Tabelle pag. 516 und 517 habe ich einige ber bis 
jegt befannten Analyſen von Coprolithen zufammengeftellt. 
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3. Öuanoforten. 


Alle Guano zeichnen fih durch ihren größeren oder ges 
ringeren Gehalt an Phosphorfäure aus und ihr Werth als 
Dünger wird theils durch diefelbe, theils faft allein durd fie 
bedingt. Da die Beichreibung der Guanoforten im zweiten 
Bande erfolgen wird, fo fei hier nur erwähnt, daß die folgenden 
Guanojorten vor Allem dem Gehalte an Phosphorfäure ihre 
Anwendung verdanken: Baker⸗, Zarpis-, Howland⸗, Enderbury, 
Malden-, Raza⸗, Starbud-, Curacao, Sombrero⸗Inſel⸗, Ma⸗ 
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racaibo= oder Monks⸗, Bolivianifcher-, Kooria⸗Mooria⸗, Lions, 
Saridres, Pacific⸗, Mejillones-, Navaſſa⸗Guano u. f. w. 
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4. Die Knochen. 


Auch die Beſchreibung der Knochen wird zugleid mit der 
Art der Anwendung derjelben im zweiten Bande ihren Platz 
finden, weshalb hier nur erwähnt zu werden braucht, daß die⸗ 
felben aus dem ftidftoffhaltigen Knorpel, Fett, phosphorjauren 
und Tohlenfauren alkaliſchen Erden, Fluorcalcium und geringen 
Mengen Alkalifalzen bejtehen und daß ihre Bufammenfegung 
ſowohl nach der Thierart als auch nad) dem Wlter der Thiere 
variirt. 
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5. Die phospborfäurehaltigen Mineralien. 


Um die Beichreibung des Vorkommens der Phosphorfänre 
fo volftändig als möglich zu geben, muß ferner noch einer 
Unzahl von Mineralien Erwähnung gefchehen, wenn gleich auch 
ihr Vorkommen, fo viel bis jebt befannt, nur ein feltenes ift. 
Die Kenntniß derjelben ift aber aus dem Grunde ſowohl noth⸗ 
wendig als auch interefjant, weil fie dag Bild über die Ver⸗ 
breitung der Phosphorfäure vervollftändigen und einen Beitrag 
zur Erflärung des allgemeinen Vorkommens derfelben in der 
Ackerkrume Tiefern. 

Da aber, wie ſchon erwähnt, das Vorkommen derfelben im 
Allgemeinen ein feltenes ift, jo mag bier eine furze Unführung 
der befannteften ohne weitere nähere Beſchreibung genügen. 

Zu nennen find hier: 

Blaueifenerde (vorherrfhend aus phosphorfaurem Eifenoryd und Eiſen⸗ 
oxydul beftehend) , Rafeneifenftein (phosphorfaures Eifenoryd und Mangan⸗ 
oxyd), Vivianit (phosphorfaures Eifenorydul), Grüneifenftein (phosphor= 
faures Eifenoryd und Eifenorydul), Eifenapatit (phosphorfaures Eifen= und 
Manganorydul mit Fluormetall), Triphyllin und Zriplit (beide vorherrfchend 
phosphorfaures Eifen: und Manganorydul), Galcoferrit (Phosphorfäure mit 
Eifenoryd und Kalterde), Delvaurit (ebenfo), Wamellit (phosphorfaure Thonz 
erde), Kalait, Reganit, Evanfit, Hauerit, (phosphorfaure Thonerde, theils 
mit mechfelnden Mengen von Hydraten der Kalkerde, des Eifenorydul 
u. f. w.), Brufhit (phosphorfaure Kalkerde), Pyromorphit (phosphorfaures 
Bleioryd und Ehlorblei), Ehlit und Phosphorcaleit (phosphorfaures Kupfer= 
oryd), Uranit (Phosphorfäure an Uranoryd und Kalkerde gebunden). 


33” 


516 Die Afchenbeftandtheile der Pflanzen und die Mineralien 2c. 











2 BE a 2 Ss —— = 
Benennung ber = |Ete| 8 | & = |\E2E|3|2> 
Coprolithen 8 s3| 8 | & = I12|& * 
605 |a | |5 
! 
Cambridge = Eoprofithen | 4,01 | — | 1,87| 2,67 | 45,39 |o,48lo,84!0,73 


Suffolt = Pfeudo-Copro: 


then . .- . 2,53 | — | 4,81 | 3,72 | 88,20 1, 84 0,660, 18 
Fragment eines Saurio= 

Coprolithen aus Dor⸗ —— — 

fetfbire -. . 2. .1986 | — 2,46 47 — — 
Fiſch⸗Coprolithen aus 

dem füdlichen Wales. | 140 | — | 7,471 5,70 | 28,a9 — I — | — 
Eoprolithen aus Böh- 

men; Startenday .I — [74,03] — — | 12,26 11,31] — | — 
Coprolithen aus Böhe 

men; Kofi . . „1 1,76 J11,01l 1,00) — | 34,66 |6,21]0,49| — 
Sranzöfifche Coprolithen 14, 706is/ 0,20 16,90] — 32, 60bi — | — | — 
Sranzöfifhe Coprolithen J10,83 | 0,20 16,90 | — | 4,54 | —| — | — 

. . ee —— 

Dfteolithen aus Fifefhire I 2,70 | — | 2,07 | 2,80 | 35,42 4,69 
Dfeotiß von Eichen in 

der Wetterau . . .1 231 — | — — 1540| — | —|— 
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1,06 Spurſ 6,1314,061 57,12 | 11,66 | 6,22 | Voelker. 


w 
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1,40 0,07| 5,37 | 4,81 62,62 | 12,20 | 12,27 | derfeibe. 


SD 
> 
DD 
„> 


22,23 | Spuren | 15,94 | 1,88] 48,53 | 86,22 | 2,11 | Herapath. 


15,40 | — | — | 16,54 | — 53,62 37,60 | 18,80 | derfelbe. 
u. Fluor⸗ 
calaum 
6,99 | — | 1,96 | 3,45 | — 15,25 4,57 — Reuſſ. 
18,50 4,480,00 6,98 | — 40,4 15,86 | 14,63 N. Hoffmann. 
1212| — | — 4,90 | — 26,40 11,60 |18,80bi8, ‘Duglere und 
Deherain. 
8822,00 — | — bis 7,38) — 43,03 16,70 | 25,66 diefelben. 
25,32 i|—| — 6,98 :14,67| 55,70 15,87 — Brunnius. 
39,97 — — 2,51 | 2,401 87,25 6,70 — Church. 


Zu den Angaben in Betreff der Beſtandtheile der angeführten Minera⸗ 
lien iſt noch zu bemerken, daß nur die wichtigſten derſelben angegeben ſind. 


8 158. 
Anhang. 


Als Anhang zu dieſem Kapitel gebe ich eine Anzahl 
Geſteins-⸗Analyſen, alphabetiſch geordnet. 
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Kapitel IL. 


Verwitterung ber Gefteine und Mineralien. 
8 159. 


1. Die Gefteine find meiftens aus mehreren 
Mineralien zufammengejept. 


Die im vorigen Kapitel befchriebenen Mineralien bilden 
meiftend nicht für ſich größere Felsmaſſen, fondern find, wie 
Thon angegeben, Gemengtheile der Geftetne, aus denen unfere 
Erde beitebt. 

Da nun die Verwitterungsfähigkeit der einzelnen Minera- 
lien eine verfchiedene ift, indem das eine Mineral den Ver⸗ 
witterungs-Factoren weit mehr Widerftand ala ein anderes ent» 
gegenfett, fo trägt der Umftand, daß mehrere Mineralien ein 
Geftein bilden, außerordentlich zum Berfall derjelben bei. Würden 
größere Felsmaſſen ftet3 nur aus einem Mineral beftehen, und 
wäre die Vermwitterungsfähigkeit der Gefteine diefelbe, fo würde 
die Verwitterung viel langfamer vor fich gehen, wie es der 
Fall ift. 

Nah G. Ro ſe befteht 3. B. der Granit in feinen Hauptbeftandtheilen 
aus weißem, fehr felten rothlich⸗weißem oder fleiſchrothem Orthoklas, Quarz, 
weißem Kaliglimmer, ſchwarzem Magnefiaglimmer und geringen Mengen 
von Oligoklas, welchen fi als unmefentlihe Gemengtheile noch Hornblende, 
Orthit, Titanit, Apatit und Eifenkies zugefellen. Der Syenit enthält als 
Hauptgemengtheile: rothen, bräunlichsrothen oder auch weißen Orthoflas, 
vorherrfchend bräunlichen Oligoklas, graulich-fhwarze Hornblende und Quarz. 
Der Andefin im Syenit der Vogeſen ift nah Hofe zerfegter Oligoklas. 
Außer diefen Hauptbeftandtheilen finden wir im Syenit als gewöhnliche 
Beimengung Titanit, Apatit, Magneteifenerz, feltener Zirkton, Nephelin, Po⸗ 
Iymignit u. f. w. Der Porphyr hat als Hauptgemengtheile: Orthoklas, 
Dligoflas, Quarz und Magnefiaglimmer und eine Grundmaffe, welde ein 
fehr feines, inniges Gemenge derſelben Mineralien zu fein ſcheint; als un= 
wefentlihe Gemengtheile kommen in demfelben der Cordierit, (zu Pinit zer⸗ 
fegt) Granat, Orthit und Eifenkied vor. Der Spyenitporphyr enthält in 
einer Srundmaffe, bie Kryftalle von Orthoflas, Dligoflas, Magnefiaglimmer 
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und Hornbiende eingefchloffen 5 die Grundmaſſe ift von verſchiedener Farbe — 
bräunlidheroth, röthlidhsgrau bie graulich⸗ſchwarz — mit feinfplitterigem bis 
unebenem Bruch. Als unmefentliche Gemengtheile finden wir in dem Syenit⸗ 
porphyr, Sranat, Nephelin, Zitanit, Quarz, Magneteifen,, Eifenglanz und 
Eiſenkies. Die Hauptgemengtheile kommen hier aber nicht immer vor, mas 
die Urſache der großen Berfchiedenheit der Syenitporphpre ift. 

Die Art der Zufammenfegung der einzelnen Gefteine, welche 
unfere Erde bilden, ift, wie fchon ausgeſprochen, für die Ber- 
witterung derfelben jehr wichtig. Die zeolithartigen Mineralien 
zerjegen fich bedeutend leichter, als die wafjerfreien Silikate; von 
diefen widerftehen den Factoren der Verwitterung die Glimmer- 
arten weit mehr als die Feldſpäthe; niedrige Oxydationsſtufen 
der Schwermetalle und Schwefelmetalle werden leicht orydirt und 
tragen dadurch zum Berfall der Gefteine, in denen fie enthalten 
find, viel bei. 


2. Ullgemeine Betradtung über ben Zerfall 
der Befteine. 


Denken wir und zunächſt ein Geftein — einen Feld — mit 
vollftändig glatter Oberfläche und auf daffelbe die Factoren der 
Berwitterung — Waſſer und Luft, mit den in beiden enthaltenen 
Beftandtheilen — einwirken, fo würde, wenn daffelbe aus einem 
ſchwer ſich zerfebenden Mineral beftünde, die Berwitterung äußerft 
langſam vor ſich geben. Befteht jedoch das Geftein, welches die 
Felsmaſſe bildet, mie es meiftend der Fall ift, aus mehreren 
Deineralien, fo wird der Vorgang der LBerflüftung und Ver: 
witterung defjelben, etwa wie folgt, fein. 

Die zeolithartigen Mineralien, die Eifenorydul, Mangan⸗ 
orydul enthaltenen Verbindungen, fowie die Schwefelmetalle, dann 
die vor allem Kalt führenden Silifate werden zuerft den Ein⸗ 
wirfungen der Berwitterungd-Factoren verfallen. Hierdurch ent- 
ftehen auf dem Geſteine Unebenheiten, kleine Riffe und Deffnungen, 
wodurch dem Wafler, der Kohlenfäure u. ſ. mw. eine größere 
Oberfläche für ihre Thätigkeit geboten wird. In diefen Tleinen 
Bertiefungen, Riffen u. f. w. fammelt fich ferner Waffer an, 
die Winterfälte läßt daſſelbe gefrieren, und da es fich beim Ge⸗ 
frieren ausdehnt, fo bewirkt e3 eine weitere Berflüftung des Ge⸗ 
ſteins. Ferner trägt die Luft zu dem Felſen Samen der ver- 
fchiedenften Pflanzen, fallen dieje in folche Kleine Vertiefungen 
und Unebenheiten, fo bleiben fie liegen, keimen und entwideln 
fi weiter, fobald fie die nothwendigen Bedingungen für ihre 
Vegetation finden. Die Würzelchen dringen in die Heinen Spalten 
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und Riffe ein, entnehmen vermittelft gewiſſer Ausfcheidungen aus 
den Mineralien ihre Nahrung, wodurd fie auf hemifchen Wege 
die Zerſetzung derfelben befördern. Bei weiteren Wachſen der 
Pflanzen und dem Stärkerwerden der Wurzeln tragen fie dann 
phyſikaliſch zu weiterer Berflüftung des Gefteinz bei. Dies bier 
eben Befchriebene findet naturgemäß nicht in einem oder im 
wenigen Jahren ftatt, fondern dazu gehören eine große Reihe 
von Sahren. Se weiter die Berflüftung der Gefteine durch 
Wafler und Pflanzen vor fih geht, um fo weiter und in fo 
größerer Menge können beide eindringen und ihr Werk der Ber- 
ftörung in um fo größerem Maßftabe fortjegen. 


Ermähnt muß hier noch werden, daß durch größere Natur⸗ 
ereignifje oft in einem Tage mehr zur Berklüftung der Gefteine 
beigetragen wird, als durch Die oben gejchilderten Einflüffe in 
Jahrzehnten, fo 3. B. durch Erdbeben, vullaniide Eruptionen 
und Ueberſchwemmungen. Se mehr die Gefteinmaffen zerflüftet 
werden, um fo größer wird die Oberfläche, welche den Ber 
witterungd-Factoren zum Angriffe geboten wird und um in fo 
höherem Grade und mit um fo größerem Erfolge können diefe 
ihre Arbeit fortjegen. 


3. Berwitterung der Mineralien. 
8 160. 


A. Die einzelnen Factoren der Berwitterung. 


Außer den bereit3 in der obigen Betrachtung genannten 
phyſikaliſchen Einflüffen, welche den Berfall der Gefteine und 
Mineralien bewirken, find als die wichtigſten Factoren, welche 
hemifch die DVerwitterung und Berjegung der Mineralien und 
Befteine verurfaden, Waffer und Luft, mit den in beiden 
enthaltenen Stoffen, vor allem Kohlenfäure und Sauerftoff, dann 
aber auch Ammoniak und Salpeterfäure, zu nennen. 


Wenn im Folgenden verjucht werden fol, den Antheil, 
welchen die einzelnen Factoren an der Berwitterung der Mine⸗ 
ralien nehmen, zu befchreiben, fo muß noch beſonders hervor⸗ 
gehoben werden, daß in der Natur die einzelnen Verwitterungs⸗ 
urſachen nie für ſich allein wirken, fondern daß ihre Thätigkeit 
ftet3 eine gemeinfchaftliche ift. . 
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a. Das Waffer. 


a. Chemifhe Aufnahme von Waffer. — Hydrat- 
bildung. 


Es ift Schon mehrfah früher erwähnt worden, daß die ' 


wafierhaltigen Mineralien bedeutend leichter löslich find, als die 
wafferfreien. Die obige Befchreibung der Mineralien hat ung 
nun 3. B, die Feldſpäthe ala mafjerfreie Verbindungen kennen 
gelernt, nicht3deftoweniger finden wir in vielen Feldſpäthen Wafler 
bor, was Deleſſe zu der Behauptung veranlaßte, daß Die- 
felben urfprünglich Waffer enthielten, eine Behauptung, welche 
von Rammel3berg mit Recht beftritten wird. Das Bor: 
Handenfein von Waſſer in den Yeldfpäthen erflärt fih ficherlich 
viel befjer durch die Annahme, daß daffelbe fpäter von denfelben 
aufgenommen ift, wofür der verichiedene Gehalt an Wafjer, der 
gefunden worden ift, und die Thatfache fpricht, daß Die älteften 
Gefteine am wmenigften davon enthalten. Halten wir diefe An» 
nahme feft, jo fehen wir, daß durch langſame Aufnahme von 
Waſſer, allmählich eine Metamorphofe der Gejteine herbeigeführt 
wird. — Das in den Feldfpäthen u. a. gefundene Waſſer ift, 
wie wohl faum bemerkt zu werden braucht, nicht alle® chemisch 
gebundenes, fondern ein Theil defjelben ift hygroskopiſches Waffer. 
Diefe allmählihe Waſſeraufnahme und dadurch herbeigeführte 
Metamorphofe der Mineralien trägt fehr zur Verwitterung der⸗ 
felben bei. 

Leichter zu beobachten und deutlicher wahrnehmbar, ſowie 
in der Wirkung viel fchneller ift die Hhydratbildung bei den- 
jenigen Mineralien, welche an und für fich Leicht hierzu geneigt 
find, 3. B. beim wafjerfreien Gyps. 


ß. Auflöfung von Stoffen. 


Das Waller befitt das Vermögen viele Stoffe aufzulöfen, 
ja man kann fagen, daß es feinen Stoff giebt, der im Waſſer 
abfolut unlöslich ift. Wenn wir gewöhnlich von Löglichen, ſchwer⸗ 
[östlichen und unlöslihen Körpern fprechen, jo haben wir dabei 
ftet3 nur die verhältnigmäßig geringe Menge im Auge, mit der 
wir im Laboratorium in engbegrenzter Zeit arbeiten und mo 
wir dann bei denjenigen, bei denen die Wage in dem zur Löſung 
benugten Waſſer wenig oder nichts Gelöftes nachweift, von ſchwer 
oder unlöglich ſprechen. Nehmen wir aber größere Mengen in 
Urbeit, jo erhalten wir auch ftet8 wägbare Mengen derfelben 
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gelöft, die zwar procentifch fehr Fein ausfallen werden, welche 
aber die Löfende Kraft des Waller auch auf diefe Körper dar⸗ 
thun und uns fo eine Thätigkeit defjelben zeigen, welche für die 
Gefteine nicht unweſentlich ift. 

Daß aber diefe Eigenfchaft des Wafjerd und der Einfluß 
derfelben auf das Berfallen der Gefteine von großer Bedeutung 
ift, braucht Aaum hervorgehoben zu werden: die gelöften Beſtand⸗ 
theile werben auögewafchen und fo der Bufammenhang ber 
einzelnen da8 Geftein zuſammenſetzenden Mineralien geftört. 

Die Löfende und zerfeßende Wirkung von reinem Wafler 
auf die Gefteine zeigen die Verſuche von W. B. und R. ©. 
Rogers, &. Haushofer nd U. Coſſa. 

Die zuerft genannten Forfcher behandelten Seldfpath, Glimmer, Leucit, 
Serpentin, Gneiß, Feuerftein, Salcedon, Hornblende, Augit, Anthracit 
u. f. w. eine Woche lang mit Wafler und fanden, daß diefe Mineralien, refp. 
Gefteine 0,1—0,4 °/, ihrer angemandten Maflen an das Wafler abgegeben 
hatten, melche aus Alkalien, Kalkerde, Magnefia, Eifenogyd , Thonerde und 
Kiefelfäure beftanden. ' ” 

Carl Haushofer behan.‘ Tte mehrere Sranite und Feldfpäthe im 
feingepulverten Zuftande 8 Tage lan, mit der 2dfahen Gewichtsmenge 
HBaffer bei einer Temperatur von 12—14° C., verfekte darauf das Gelöfte 
mit etwas Salzfäure, verdampfte und beftimmte das Gewicht des Rüdftandes, 
welden er als Chlorverbindungen der Alkalien anfieht. Er fand nun: 


4A. Mitreinem Waſſer. 


Aus 100000 
ausgelaugtes 
Kali, Natron ıc. 
Bon 100 Grm. der angemwendeten Subftanz gelöft: 


Granit von Sch . . . 0,085 Grm. Chloralkalien 42 Theile. 
Derf. beider 2.Auslaugung 0,062 „ n 31 %,„ 
Granit vom Ochſenkopf, 
porphyrähnih . . . 0,080 „ „ 40 , 
(0,079 „  Chlorkalium) 
4. Derf. beider2.Auslaugung 0,070 „  Chloralkalien 3 
b. Spern rn u ahauı s 
porphyrähnli .. .0,062 '„ „ 

? (0,0499 „  Chlorkaliam) 

6. Derf., 2. Auslaugung . . 0,054 „ Chloralkalien 27 


—A 


7. „3. .. " 26 
8. Granit von Tröftau (bei 

3Otägiger Digeftion).. . 0,068 „ n 34 ,„ 
9. Orthoklas von Bodenmais 0,134 „ n 67 
10. Derf., 2. Auslaugung . . 0,052 „ n 26 „ 


B. Bei fortwährend bewegtem Baffer. 
11. Granit von Selb . . . 0,107 Grm. Chloralkalien 53 Theile. 
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Aehnlich wie Haushofer operirte X. Eoffa und erhielt hierbei die 
folgenden Refultate, zu denen noch ermähnt werden muß, daß Coffa bie 
2öfache Waffermenge 10 Tage lang bei 17—18° C, auf das feingepulperte 
GSeftein einwirken ließ. 


Gewicht der 


Ehlorüre 
Gneiß, von einer Moräne zmwifhen Colle di Ragogna und 
&. Daniele in Friaul, mit meißgelben Ortboflas und ' 
Kaliglimmer. Spectralprobe ergab vorwiegend Kali, 
deutliche Spuren von Natron, Lithion und Kalt . . 0,1250°), 
2. Gneiß mit Orthollas von Alba, Aſchaffenburg . . 0,0866 „ 
8. Spenit (Hornblende, Orthoklas, Quarz) vom Plauen’fhen 
Grunde bei Dresden . . 0,1128 „ 
4. Refinit (Pechſtein), porphyrartiger, von Monte Sieva, 
Euganeen. Enthält 4,183), Waſſer in Verbinduns 


bh 
o 


und reagirt flart altalifch . . . . 0,0562 „ 
5. NRefinit, ebendaher, mit 6,355 %, Baffer 2.0. 0. 0,1100 „ 
6. Refinit vom Buſchbad bei Meißen . . 0,0592 „ 
7. Beldfpathporphyr (mit Quarzkryſtallen) don Eattajo, Eu: 

ganeın . . . «. 0,0935 „ 
8. Perlit von Monte Sieva, mit 4, 099 DZ Wafler . 0,0624 „ 
9. Perlit von Glashütte, Schemnik. in Ungarn, mit 1 ‚355° / 


Waſſer; Spectralprobe ergab Kali vorwaltend, Spuren 

von Kalt, kein Lithion . . 0,0729 „ 
10. Phonolith, von Monte Erovi bei Battaglia, Euganeen, 

mit 6,296 %/, Waffer und 11,66%, in Salfäure 1d8= 


lichen Beftandtbeilen . . 0,3260 „ 
11. Trachyt von Monte Chiojn, Vicenza, in Berfegung. de: 
griffen, (deutlich Eithion) . 0,0937 „ 


12. Trachyt, frifcer, von Monte DOrtona, Euganeen .. 0,0871 „ 
13. Trachyt, porphyrartig, in Serfegung von ©. Pietro, 
Montagnon , Euganeen, (Santdin , Hornblende, 


Glimme) . . . 0. 0,0667 „ 
14. Tradyt, ©. Danicle, Euganeen. 0,0750 „ 
15. Granit von Baveno, Lago magglore (Orthoklas 1.)5 

(Spuren von Lithion) . 0,0966 „ 
16. Granit von Montarfano, Lago maggiore (Abit, Quar;, 

Slimmer) ; feine Spur von Lithion . 0,0727 u 
17. Feldfpath, dicht, weiß, in Gängen des Dioriis bei Mofle, 

Biella, Piem . . 0,3500 „ 


18. Bafalt, dicht von Monte nuodo, Euganeen, faſt ganz in 
Satzfäure 1d8tich ; Spectralverhalten : Kalt und Bitkion 0,1271 „ 


Diefe Verſuche beftätigen bie früheren Arbeiten von Struve, Ford: 
bammer, Bifhof, Wiegmann und Bunfen. 


Weitere Angaben über die löſende Kraft des Waſſers werden 
fpäter gemacht werden. 

In der Natur wirkt aber nie reines Waffer, fondern ftet3 
mit demjelben noch Kohlenfäure, da es wohl fein Wafler giebt, 
das nicht wenigftend geringe Menge derfelben enthält; mit der 
Kohlenfäure ferner noch der Sauerftoff und die Salze, melde 


528 Verwitterung der Gefteine und Mineralien. 


durch das Waſſer zunächit gelöft worden find, vor allem kohlen⸗ 
faure Alkalien, alkaliſche Erden u. a. 


8 161. 


b. Die Kohlenſäure. 


Alle Mineralien werden durch Säuren allmählich theils zer- 
fest, theils aufgelöft. Die Kohlenfäure gehört zwar zu den 
ſchwächſten Säuren, jedoch, da fie lange Zeit einwirken kann, jo 
ift das Endrejultat ihrer Thätigfeit daffelbe, wie das der ftarfen 
Mineraljäuren. 

G. Biſchof ließ zufälligermweife Bafaltftüde, von der Größe einer 
welſchen Nuß in verdünnter Schwefelfäure einige Jahre lang liegen und 
fand nad diefer Zeit die Flüffigkeit eingetrodnet und den Bafalt bis in’s 
Innere zerfeßt. 

Die Wirkung der Kohlenfäure bei den Mineralien ift eine 
verfchiedene. Kohlenfaure Verbindungen, (kohlenſaure Kalterde, 
fohlenfaure Magnefia, Eohlenfaures Eifenorydul u. f. mw.) werden 
in der Weife gelöft, daß fich die doppelt kohlenſauren Ver— 
bindungen derfelben bilden, welche an fich im Waſſer löslich find. 


PHosphaten (Apatit u. |. m.) wird unter Entjtehung von 
kohlenſaurem Ralf, Kalkerde entzogen, wodurch allmählich faurer 
phosphorfaurer Kalk gebildet wird, der in Waſſer löslich ift. 

Gefteine, welche Carbonate und Phosphate enthalten, werden, 
indem diefe auf die angeführte Weife gelöft und dann fortgeführt 
werden, in ihrem Zuſammenhange verändert, was mit der Zeit 
ein Berfallen zu Pulver berbeiführt. 

Auf die Silifate, ſowohl wafjerfreie, wie wafjerhaltige wirft 
die Rohlenfäure in der Weife ein, daß fie denfelben die baſiſchen 
Körper, vor allem die alkalifhen Erden und Alkalien entzieht, 
da fie bei gewöhnlicher Temperatur weit größere Verwandtfchaft 
zu dieſen Baſen befitt, als die Kieſelſäure. 

W. B. und R. C. Rogers digerirten 40 Gr. Hornblende 48 Stunden 
lang bei 18° mit tohlenfäurchaltigem Waffer und erbielten hierdurch 0,18 
Kieefäur und 0,05 Eiſen, 0,18 Kalterde, 0,95 Magneſia und Spuren von 

angan. 

Ih vermeife ferner noch auf den von mir angeftellten Verſuch mit 
einem waſſerhaltigen Silikate, pag. 395. 

Davefi und Rotondi hatten Gelegenheit in einem von alten Mo⸗ 
tänen herrührenden Zerrain in der Nähe von Como die Einwirkung kohlen= 
ſaurehaltiger Tagewaſſer auf granitifche Gefteine auch in größerer Tiefe, zu 
Rudiren. Bei Eremplaren aus 8 Mir. Tiefe verglichen fie die äußere zer= 
fegte Rinde mit dem intacten Kern und erhielten folgende Refultate: 
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Unzerſetzt: Zerſetzt: 
In Salzfäure löslich.. 25,60 96,54 
Koblenfäaure . .» . . 2,43 — 
Eifnoyd . . 2... 1,99 8,45 
Xhonerde -. . 2 2. 66,9 — 
Kalkerde... 8,21 _ 


100,14 99,99 


Kalt: und Thonerbefilitat find alfo völlig in Ldfung übergegangen. 

Berner verdanken wir R. Müller eine Reihe intereffanter Refultate, 
welche theils früher Gefundenes beftätigen, diefes jedoch in beftimmte Formen 
leiden, theils aber auch Neues enthalten, weshalb wir diefelben , wenn auch 
nur kurz, aufführen. Müller ließ eine Anzahl Mineralien in fein ges 
pulvertem, gebeuteltem Zuftande in einer Glasflaſche (1100 Grm. Wafler 
faffend) mit Lohlenfäurehaltigem Waffer bei vollftändigem Verſchluſſe vom 
11. December 1875 bis 2. Februar 1876 oder vom 24. April bis 12. Juni 
1876 unter täglihem Umfdütteln in Berührung. Die darauf erfolgte Unter: 
fuhung ergab folgendes: 

Durch Eohlenfaures Waffer wurde gelöft vom: 





5 —— 
sl2|ı | 8le|8|21|18 18: 
o = & o Ss cn 3 e 123 
|)&/a|5 Ei > 
Adular . „ . .10,328[0,155[0,1868| Spur. | — | — |1,852]| — | — 
Dligoflas . . .10,58310,237|9,1713| Spur. |3,218| — | — 12,867) — 
Hornblendefels .11,536|0,417| Spur. |4,829|8,328| — |epur.| — | — 
Magneteifen . .10,307)| — | — 10,942) — | — | — | —- | — 
Magneteiſenerz .11,8211S5pur.| — 2,428 — | — | — | — | — 
Mororit . » -11,529)| — | — | — 11,696| — | — | — [1,417 
Apatit . » . .12,018| — | — | — 12,168] — | — | — 11,822 
Spargelftin . .11,9765| — | — |6&pur. 1,946) — | — | — 2,120 
Dlivin . -. ». .9,111]0,873| — 18,733 | Spur. |1,291| — | — | — 
Serpentin . . .I1,211l0,354 — 11,527] — 18,649 — | — | — 
8 162. 


c. Sauerftoff. 


In vielen Mineralien find Eifenorydul und Manganorydul 
enthalten, auch find oft in die Gefteine Tohlenfaure Verbindungen 
diefer Bafen eingefprengt. Diefe Bafen haben eine große Neigung 
fih zu orydiren, und fo entfteht 3. B. aus dem Cijenorydul 
Eifenoryd. Das Eiſenoxyd⸗Atom nimmt aber einen größeren 
Raum ein, ald das Eifenorydul-Atom; es trägt fomit die Oxy— 
dation diejer Bafen ebenfall nicht unmwefentlih zum Berfallen 
der Gefteine und zur Verwitterung der Mineralien bei. 

Helden, Düngerlehre. I. 34 
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Ferner wirkt ber Sauerftoff auf mande Schwefelmetalle, 
von denen bier vor Ullem die Schwefelverbindungen des Eifens 
zu nennen find, orydirend ein. Magnetkies (FeS) wird in ſchwefel⸗ 
faures Eifenorydul, Schwefeltieg (FeSs) in ſchwefelſaures Eifen- 
orydul und Schwefeljäure verwandelt; aus dem fchwefelfauren 
Eifenogydul wird dann durch weitere Einwirfung des Sauer- 
ftoffs ein fach bafifch ſchwefelſaures Eifenoryd, wobei ein Theil 
der Schwefeljäure frei wird. Durch die Oxydation diefer Körper 
wird fomit einerfeitS durch Menderung der Atomverhältniffe eine 
Störung in dem BZufammenbange der Befteine hervorgebracht, 
anderſeits aber übt die entftandene freie Schwefelfäure auf die 
Berfegung anderer Mineralien einen weſentlichen Einfluß aus. 


8 168. 


d. Kali», Natron-, Ummonial» und Kalkſalze. 


Die Eohlenfauren Alkalien löſen die amorphe Kiefelfäure 
unter Bildung von kieſelſaurem Alkali in der Wärme in kurzer 
Beit auf, von welcher Eigenfchaft derjelben im Laboratorium bei 
der Beitimmung jener Gebrauch gemacht wird. Daſſelbe erfolgt 
auch in der Kälte, wenngleich langjfamer und in geringeren 
Mengen. Bei der Betrachtung der Einwirkung der Kohlenfäure 
auf die Silitate haben wir gefehen, daß fie denfelben Alkalien 
n. f. w. unter Bildung von Eohlenfauren Alkalien entzieht, und 
diefe fo gebildeten Tohlenfauren Alkalien wirken dann im Verein 
mit Wafler und Kohlenfäure weiter zerfegend auf die Gefteine 
ein. Das Regenmwafjer enthält ferner ftet3 Ammoniak als kohlen⸗ 
faures und falpeterfaures Salz; diefe Ammoniaffalze üben ebenfalls 
theild durch Auflöfung von Riefelfäure theild durch Subftitution 
der Bafen einen zerjegenden Einfluß auf die Sililate aus. Daffelbe 
gilt von den Kalffalzen, vor Allem von dem kohlenfauren Kaffe. 

Folgende Berfuhe von Dietrich zeigen den Einfluß verfchiedener 
Salze auf Gefteine. Er nahm Bafolt und Übergoß 200 Grm. deffelben in 
Glasflafhen mit 400 Ecm. Waſſer, dem eins der nadhftehenden Stoffe hinzu⸗ 
gefüot mar. (Bei den Salzen ift die Menge der in denfelben enthaltenen 
Auren untereinander Aquivalent). 


1. Schroefelfaures Ammoniad . . 2 2... 2,64 Grm. 
2. Anderthalbfach kohlenfaures Ammoniat . . 1,92 „ 
8. Chlorammonium . x 2 2 2 0 0 2. 2,14 ,„ 
4. Salpeterfaures Ammoniat . 2 0 0 0. 820 5 
5. Salpeterfaures Ratten . . 2 2 2 0. 840 , 
6. Schwefelfaures Ratten . 2 2 v2 2 0. 2,84 4 
7. Chlomatrium . . 2 2 0 0 0 ne. 2,34 
8. Kohlenfaures Natron . 2 2 2 0 0 0. 212 „ 
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9. Salpeterfaure Kalkerde . 0 2 2. . 8,28 Grm. 
10. Shlorcaldum. 2... we RW 

11. Schwefelfaure Kalerde » 2 222.2. 32 

12. Kulterbegpbrat Pac He BEL BL Er a a 7 

13. gweifach fohlenfaures Natron . . +30 m 

14. Reines Waffe oo 00000 ee _ 


Die Stoffe blieben 3 Jahre lang mit dem Bafalte in Berührun; 
worauf die Unterfuhung der Flüffigkeiten ſtattfand z diefe wurden zunädj| 

Filtration von dem Bafalte getrennt, dann der Rüdftand mit 50 Ecm. 
Waffer Übergoffen und filteirt, und darauf, da einige von den Sauren ber 
angewandten Salze mit der Kalterde und Magnefia ſchwer oder unlöslihe 
Verbindungen bilden, der Rüdftand noch mit je 100 Ecm. ſchwachſauerlichein 
Bafler (99 Wafler und 1 Salzfäure) ausgezogen. 


Bon 1,000,000 heilen wurden durd die betreffenden Loſungen bie 
auf der nachſtfolgend en Tabelle zufammengeftellten Stoffe gelöft: 


34* 
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Außer biefer intereffanten Verſuchsſsreihe liegen von demfelben Verfaſſer, 
fowie von Eihhorn, A. Beyer und. Fittbogennod fhöne und um⸗ 
fangreiche Arbeiten über den Einfluß von Saljlöfungen auf die Zerſetzung von 
Mineralien und Gefteinen vor. Alle diefe Arbeiten zeigen die günftige Eins 
wirkung, welde durch die angemendete Saljlöfung auf die Mineralien, refp. 
Gefteine erfolgt. Ich führe hier noch die von Beyer, damals in Regen⸗ 
mwalde, erhaltenen Rejultate kurz an. 


Beyer bradte 1 Kilogrm. gulatimnten Feldfpath mit je 2'/, Liter 
deftillittem Waſſer in geräumige Glasflafhen, welche wie folgt, befchickt 
wurden: 


Nr. 1,2 und 8 nur mit Waffer, 
n 4 mit !/,0 Aequivalent Aetzkalk, 
„ 5 und 6 mit 1 Aequivalent tohlenfaurem Kalt, 
n  T und 8 mit !/, Yequivalent ſchwefelſaurem Kalt, 
„ 9 und 10 mit !/, Aequivalent falpeterfaurem Kalt, 
„ 11 und 12 mit Aequivalent fchmwefelfaurem Ammoniat, 
„ 13 und 14 mit 1 Yequivalent Magnefia, 
„» 35 und 16 mit ?/, Aequivalent kohlenfaurem Kalt, 
„ 17 und 18 mit !/, Xequivalent falpeterfaurem Natron, 
„ 19 und 20 mit !/, Wequivalent Chlornatrium, 
„ 21 mit ?!/, Aequivalent Eifenorydul. 


Die Gefäße 1, 4, 5,7, 9, 11, 13 und 17 wurden mit mit einer Wachs⸗ 
ſchicht überzogenen Korken luftdicht verfchloffen. Bei den übrigen Verſuchen 
maren die Korte mit 2 rechtwinkelig gebogenen Glasröhren verſehen, die zur 
Einführung von Kohlenfäure, refp. atmofphärifher Luft und zum Wieder 
austritt der nit abforbirten Kohlenfäure dienten. Die Zuleitung von 
Koblenfäure, refp. atmofphärifcher Luft, bei welcher Gelegenheit fämmtlide 
Gefäße auf das Sorgfältigfte umgefchüttelt wurden, gefhah in 8wiſchen— 
träumen von 14 Tagen bis 4 Wochen. Um den betreffenden Gefäßen gleich 
große Mengen von Kohlenfäure zuzuführen, wurde für jedes Gefäß das 
gleiche Volumen Salzfäure von bekannter Concentration auf überfhüffigen 
tohlenfauren Kalk einwirken gelaffen ; die entwickelte Kohlenfäure wurde vor 
dem Eintritt erft gemafhen. Die Verſuche dauerten vom 11. Juni 1866 bis 
Anfang November 1868. Der verwendete Feldfpath hatte an Hauptbe= 
ftandtheilen : 


Kali. 2» 2 0002. 851% 
Natron . 2» 2.2. 337% 
Thonerde. - . . . 16,08% 
Kiefelfaure . -» - . 66,52 °), 
Bat. » » 2... 180% 


Die gewonnenen Refultate find auf der folgenden Tabelle pag. 538 
verzeichnet. 


Es waren in 2'/, Liter enthalten in Grammen: 
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Diefe Zahlen ſprechen ohne weiteren Commentar. Hervorgehoben mag 
nur nod die große Wirkung der Magnefia und der doppelt fohlenfauren 
Magnefia werden, welche fih al die bedeutendfte von allen angewendeten 
Stofm erwiefen hat. — Beftätigung diefer Thatfahe finden mir bei den 
Berfugen von Fittbogen mit demfelben Feldſpath. 


8 164. 
B. Die Verwitterung felbft. 


Nachdem wir jet den Antheil Fennen gelernt haben, bem 
die einzelnen Zactoren der Vermitterung auf das Berfallen und 
die Berfegung der Gefteine und Mineralien ausüben, find jetzt 
ferner die Veränderungen in’ Auge zu faflen, melde mit den 
Mineralien unter dem Einfluffe aller dieſer Factoren vor ſich 
gehen. Die Vermitterung der Mineralien findet, wie vorhin 
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gezeigt worden ift, nicht auf diefelbe Art ftatt, fondern ift eine 
verfchiedene je nach der Bufammenfeßung und der Befchaffenheit 
der einzelnen Mineralien. 


8. Bermwitterung der Seldfpäthe. 


Für die Bildung der Ackererden find die Feldſpäthe Die 
mwichtigften Mineralien, weshalb eine fpecielle Betrachtung der 
Berwitterung derfelben nothwendig ift. Im vorigen Kapitel find 
die einzelnen Feldſpäthe und die Verfchiedenheit in ihrer Zu— 
fammenfeßung hervorgehoben worden. Nehmen wir zunädjft als 
Repräfentanten für die Darlegung der Berfegung der Feldſpäthe 
den Orthoklas. Diefer ift nach der Formel KO SiOs 4 Als Os 
3 SiOs zuſammengeſetzt. Enthält der Felbipath Fein Eifenorydul, 
fo find die Hauptfactoren der Zerfeßung nur Waffer und Kohlen- 
fäure, im andern Falle tritt als dritter noch der Sauerftoff hinzu. 
Da der Gehalt an Eifenorydul refp. Manganorydul jedoch immer 
nur ein geringer ift, fo können wir von diefem zunächit abjehen 
und den Feldfpath unter dem Einflufje der beiden erften Factoren 
näher betrachten. 


Wie wir ſchon früher erwähnt haben, iſt eine Zergliederung 
des Einflufjes beider nicht gut möglich, fondern wir müſſen Diefe 
beiden uns in Gemeinfchaft auf den Feldſpath influirend denken. 
Der Orthoklas zerfällt bei der Einwirkung von Wafjer und 
Kohlenfäure allmählich in der Weife, daß die ſämmtliche Thon- 
erde fih mit einem Theil der Kiefelfäure verbindet (Kaolin, 
Thon), während der andere Theil der Kiefelfäure tHeils für ſich 
ausgeſchieden, theil® mit dem Kali vereinigt weggeführt wird. 
Denken wir uns den Proceß der Verwitterung vollftändig beendigt, 
und legen wir dem Orthoklas die der Formel entſprechende Zu⸗ 
fammenfegung zu Grunde, fo repräfentiren die folgenden Zahlen 
die Urt des Zerfallens des Orthoklas. 


Verſchwunden ober 


Teldfpath | Kaolin binzugetreten 











Thonetde. . 2 2 0. 18,1 18,1 0 
Kielelfäure - 2 2 202. 65,2 21,7 — 435 
Si 2 2 2 2 20a 6,7 — 16,7 
Baflır . » 2. 20. . — 6,8 + 6,3 
| 1000 | 41 | 66,5 
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Nah Forchhammer fpalten fi 3 Atome Yeldipath in 
3 Atome Kaolin und Ralifilitat; wie folgt: 


3 At. Feldfpath — 3 At. Kali, 83 At. Thonerde u. 12 At. Kiefelfäure. 


3 A. Kaolin = 8 At. Thonerde u. 4 At. Kiefelfäure. 
Kalifititat = 8 At. Kali, 8 At. Kiefelfäure. 


8 At. Kali, 8 At. Thonerde u. 12 At. Kiefelfäure. 


Das Ralifilitat nach der Formel 3 KO 8 SiOs würde nad 
Forchhammer durch Waſſer fortgeführt, während Kaolin nach 
ber Formel 3 Als Os 4 SiOs + 6 HO zurüdhleibt. 

Die von Forhhammer für den Kaolin aufgeftellte Formel ift von 
mehreren Seiten angegriffen worden. Rah Brongiart und Malaguti 
enthält der Thon noch dur Kali ausziehbare Kiefelfäure, was diefe veranlaßt 
für den Kaolin die Formel Al, O, Sio, + 2 HO aufjuftellen. Fournet 
unterfcheidet dagegen mehr als eine Art von Kaolin, fo berechnet er aus einer 
Analyfe von H. Roſe die Formel 4 Al, O, 5 SiO,. Nach ihm muß das in 
dem Kaolin ftets vorhandene Kali nicht als Fiefelfaures Kali, fondern als 
Beldfpath abgezogen werben, bei welcher Rechnung er für mehrere Kaoline 
die obige Formel erhält. 

Bei einer zweiten Art von Kaolin, wobei er die in bemfelben gefundenen 
Bafen ebenfalls ald entfprechende Feldſpathe abzieht, erhält er dann bie 
Formel von Forchhammer. 

Ohne hier weiter auf dieſe Streitfrage einzugehen, möge nur bemerkt 
werden, daß die Formel von Forchhammer 3 Al,O,48Si0O,+6HO am 
meiften Wahrfcheinlichkeit für fich hat, und daß biefelbe deshalb auch hier für 
den Kaolin angenommen ift. 


Der Kaolin hat Hiernach folgende Zuſammenſetzung: 


Riefelfäure . . . . 47,028 
Thonerde . . . . . 39,233 
Bafer. . . . . .. 13,789 

100,000 


Der Kaolin ift aber nie frei von Kali, fondern enthält 
ftet3 etwas von diefer Baſis, deren Menge bis auf 2,5 P/o fteigen 
kann. Ferner bat und die Analyſe bes Orthoklas gezeigt, daß 
die Zuſammenſetzung nie der obigen Formel ganz entjpricht, 
fondern daß ein Theil des Kali ftet3 durch andere Bafen von 
der Bufammenfegung RO vertreten ift. Hieraus folgt, daß die 
Berfegung des Orthoklas nie der obigen Betrachtung vollftändig 
entſprechen wird; fie dient aber dazu, uns ein Bild von der Art 
des Berfallens defjelben zu geben. 

Hervorgehoben muß ferner noch werden, daß in der Natur 
diefer Proceß nicht in der Einfachheit vor fi geht, wie die 
theoretifche Betrachtung darthut, daß nämlich das Kalifilikat nicht 
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einfach durch Waſſer weggeführt wird, während der unlöglicde 
Raolin zurüdbleibt. 

Auf den Feldfpath wirken vor allem Wafler und Kohlen 
fäure ein, dadurch wird zunächit erfteres aufgenommen und durch 
letztere Kali als Tohlenfaures Kali ertrahirt, wodurch ein an 
Kieſelſäure reicheres Silikat zurückbleibt; das kohlenſaure Kafi 
wird dann zum Theil fortgeführt, zum Theil kann es aber wieder 
auf den in Zerſetzung begriffenen Feldſpath einwirken und dieſem 
Kieſelſäure entziehen, das ſo gebildete kieſelſaure Kali hat jedoch 
wenigſtens nicht immer die Zuſammenſetzung, welche die theoretiſche 
Betrachtung demſelben zuſchreibt. 

Wir kennen mehrfache Verbindungen zwiſchen Kiefelfäure und den Al⸗ 
alien. Forchhammer ftellte 6 Verbindungen zmwifchen beiden dar, bei 
denen bei der einen auf 8 Atome Kiefelfäure 3 Atome Kalt (Kali⸗Waſſer⸗ 
glas) kommen; hier beträgt der Sauerftoff der Kiefelfäure das 8fache von 
dem des Kali; ferner folche, bei denen der Sauerfloff der Kiefelfäure das 2=, 
4=, (8=), 16=, 36= und 48fache von dem des Kali ausmadt. Nah Forch⸗ 
hammer find die Verbindungen, wo der Sauerftoff der Säure mehr als das 
8fache von dem der Bafis beträgt, unlöslich, was aber nit im abfoluten 
Sinn gelten kann. 

Es werden alfo bei der Feldſpath⸗Verwitterung verſchieden 
zufammengefeßte Kalifilifate entftehen und von ben Gewäffern 
fortgeführt werden. Auf die entitandenen Kaliſilikate wirkt aber⸗ 
mals Kohlenfäure ein, entzieht denfelben Kali und ſcheidet fo 
allmählich Kiefelfäure aus, welche vielfach nicht ganz rein ift, 
fondern noch etwas Kali ‚enthält und welche wenigften zum 
Theil bei dem Kaolin verbleibt. Enthält ein Yeldfpath Kalk 
erde, jo wird die Kohlenfäure zunächſt unter Bildung von doppelt 
kohlenſaurem Kalt diefe auflöfen, da die Verwandtſchaft derfelben 
zur Ralterde größer als zum Alkali iſt; hierdurch bleibt dann 
ein tiejeljäurereicheres Alkaliſilikat zurück. Die Berjegung der 
Kalkerde enthaltenden Feldſpäthe geht fchneller von ftatten als 
wenn dieſe Bafis fehlt. 

Natron führende Yeldfpäthe werden ebenfalls fchneller zer⸗ 
fegt, da das Natron durch Kohlenfäure leichter ausgezogen wird, 
als das Kali. 

Wenn endlich Eifenorydul noch zu den Beftandtheilen des 
Feldſpaths gehört, fo tritt zu den beiden fonft vor allem wirf- 
famen Berfegungd-Factoren, der Koblenfäure und dem Waſſer, 
no der atmoſphäriſche Sauerftoff Hinzu, welcher das Orydul 
in Oxyd überführt und dadurch die Berfeßung befchleunigt. 

Wir haben bis jeßt vorherrfchend den Orthoklas im Auge 
gehabt. Durch das, was in Betreff des Gehaltes defjelben an 
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Kalkerde, Natron und Eifenorybul gefagt wurde, ift aber auch 
zugleich die Zerfegung der Natrons und Kalkfeldſpäthe (des Albits, 
Oligoklas, Labradors, Andeſins) mit befprochen worden. Ihre 
Zerſetzung iſt der des Orthoklas ganz analog, fie geht aber um 
jo fchneller vor fih, je mehr Natron und Kalferde in ihnen 
enthalten ift. 

Die folgenden Analyfen mögen noch meiter zur Erläuterung ber Zer⸗ 
fegung der Feldfpäthe, mie fie in der Natur vor ſich geht, dienen. 


Craffo unterfuchte vermitierte Feldfpatherpftalle aus dem Granit von 
Carlsbad. Nebmen wir an, um feine Analyfe mit der des Feldfpaths ver⸗ 
gleihen zu können, daß der Thonerdegehalt in dem zerfehten Feldſpath noch 
derfelbe fei wie in dem urfprünglichen, und reduziren wir hiernach die Ana⸗ 
Infe von Eraffo, fo erhalten wir: 





t ⸗ 
Orthoklas But * » r Fortgeführt 
Kieſelſaäure.. 65,21 32,50 (2 FR 82,71 (8 At.) 
Thonerde. . oo... 18,13 18,13 (1 At. 0 
Kli - 2 2 00. 16,66 2,80 13,86 (3 At.) 
Natron . 000. — 0,26 — 
Kalt — 0,36 — 
Magneſia rin — 0,27 — 
Eiſenoxd — 0,73 — 
Waſſer — 6,11 — 
— | 60,14 | 46,67 


Ferner unterfuhte Eraffo verwitterte und zerfehte Feldſpathkryſtalle 
aus dem Syenit von Geifing bei Allenberg und fand: 


Kiefelfäure © > 0 0 0 2 0 0. 70,789 
Thonerde.. 0 0. . 17,090 
Soli 2 2 0 een en... 5,864 
Natron 2 2 0 0 2 8 ee... 0,383 
Magnfia 2 2 2 2 ee ne. 0,653 
Eifnotyd . 2 2 2 2 een. 1,186 


Manganorydul. . 20000. 0,851 
Waſſer. nn 8,670 
99,956 


Brongiart und Malaguti unterfudhten einen Feldfpath von 
Eeylon in verfchiedenen Graden der Bermitterung, und zwar a. brüchig, aber 
noch durchſcheinend und Eruftallifirt, b. in höherem Grabe zerreiblid und 
milhmeiß, und c. ganz vermittert und in eine weiße, erdige, mit Quarz 
gemengte Maffe verändert: 
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8. b. c 
Kiefelfäute . » 2 2 0. 64,00 67,10 9,60 
Thonerde. - 20. . 19,43 17,83 19,30 
Sadli . . 2 2 2 0 2. 14,81 13,50 1.32 
Kaltlrde . 2 0 0 0. 0,42 0,50 ' 
Magnfa . 2 2 20. 0,20 Spur — 
Walter und Beruf . . . 1,14 1,07 12,03 
Rückſtan.. — — 66,79 


Die Feldfpäthe zerjegen fich übrigens nicht ausfchließli nur 
in der eben befchriebenen Weife, fondern erleiden auch Veränderung 
in der Urt, daß fie in andere Mineralien verwandelt werden. 
So kann nah Feldſpath Glimmer, Talk, Speditein, Ehlorit 
u. ſ. w. entfteben. 


8 165. 


b. Berwitterung der Glimmerarten. 


Die Glimmer verwittern fehr fchwer, weshalb aud bis 
jest über die Art der Vermwitterung wenig befannt if. In der 
Bujammenfegung der Glimmer ift diefe ſchwere Zerſetzbarkeit 
allein nicht zu fuchen; fie muß um fo mehr überrajchen, als der 
Glimmer bei feiner großen Spaltbarfeit leicht in Keine Blättchen 
zerfällt und fo der Berwitterung eine größere Oberfläche und 
zahlreichere Angriffspuncte darbietet. Die Eifenorydul enthalten- 
den Glimmer machen hiervon feine Ausnahme; durch Uebergang 
des Drydul3 in Oxyd verändert der Glimmer nur feine Farbe, 
nicht aber feine übrigen Eigenschaften. Die leichte Spaltbarkfeit 
des Glimmers tft für den Berfall der Gefteine, in dem er vor⸗ 
fommt, außerordentlich günftig. 

Wegen dieſer ſchweren Zerſetzungsfähigkeit des Glimmers 
finden wir denſelben auch ſo vielfach noch gar nicht oder wenig 
verändert in unſeren Ackererden. 

Metamorphoſen unterliegt der Glimmer ebenfalls vielfach. 


8 166, 


c. Berwitterung der Hornblende und des Augits. 


Die Hornblenden find fehr verfchiedenartig zuſammengeſetzt. 
Die eifenreichen Hornblenden werden fchon duch Salzjäure theils 
weiſe zerfegt; Die hieran ärmeren jedoch nur wenig verändert. 
Die Vermwitterung der eifenreihen Hornblenden beginnt niit 
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Umwandlung des Eifenoryduls in Oxyd; beim gänzlichen Ber- 
fallen entfteht eine rothhraune Erde. Nach der Orxydation des 
Eifenoryduls werden die andern Bafen (Magnefia, Natron, Kalt 
erde) durch die Kohlenfäure gelöft und theilmeife fortgeführt. 
Die thonerdehaltigen Hornblenden liefern bei der Berjegung 
Thon. Die an Eifen armen Hornblendearten verwittern ehr 
ſchwer, daher finden wir diefelbe vielfach noch unter den Mineral- 
trümmern der Adererden. 

Die Verwitterung der Augite geht ähnlich, wie die der Horn- 
bienden vor fi; auch fie werben ſchon durch Säuren ange- 
griffen, aber wefentlich fchwieriger als die Hornblenden. Was 
jedod ftarfe Säuren in kurzer Zeit bewirken, vermag die ſchwache 
Kohlenfäure in langer Zeit. Das Eifenorydul wird Hierbei eben- 
falls zu Oxyd orydirt und dann werden allmählich die andern 
Baſen in Carbonate verwandelt, mit Hülfe weiterer Kohlenfäure 
gelöft und theilweife fortgeführt. Bon den Augiten können 
natürlich auch nur die thonerdehaltigen bei der Berfegung Thon 
liefern. Die Vermwitterung der Uugite ift im Allgemeinen eine 
viel Iangfamere als die der Hornblenden. 

Metamorphofen der Hornblenden und Augite finden fi 
vielfach. 


8 167. 


d. Schlußbemerfung. 


Es ift Hiermit das Wefentliche über die Verwitterung einiger 
der verbreitetften Mineralien angeführt worden. Wir erfehen 
daraus, daß durch die Vermwitterung alle die Stoffe, welche die 
Pflanze zu ihrer Ernährung bedarf, gewonnen werden. Die 
Feldfpäthe Tiefern: Kali, Natron, Kalkerde, Magnefia, Eifen, 
Mangan und FKiefelfäure. Durch die Wirkung der Kohlenfäure, 
des Waſſers und der Luft auf die Carbonate, ſchwefelſauren 
Salze und Schwefelmetalle werden noch mehr Kalkerde, Magnefia, 
wie auch Schmefelfäure gelöft und der Wdererde zugeführt. 
Shlornatrium, ein ſehr verbreiteter Körper, ift in Waſſer leicht 
Löslih. Was endlich die Phosphorſäure anbetrifft, fo haben wir 
gefehen, daß auch fie zu den allgemein verbreiteten Körpern ge⸗ 
Hört, wenn auch ihr Vorkommen im Wllgemeinen fein großes ift. 
Da fie nun in den Gefteinen als Wpatit ꝛc. enthalten ift, fo 
wird auch fie durch Kohlenfäure und Waſſer beim Berfallen ber 
Gefteine mit gelöft und fo den übrigen Stoffen zugefellt. 


#apitel III. 
Der Boden. 
8 168. 


Ullgemeined. 


Der Boden ift durch die Verwitterung der Mineralien ent- 
ftanden. Je nachdem er an der Stelle, wo er durch die Ver- 
witterung gebildet, geblieben oder fortgeſchwemmt und fo an 
andern Orten durch Anfhwemmung entftanden ift, theilt man 
die Böden zunächſt in PBrimitivböden und Schwemmlandsböden. 
Der erftere befteht aus den Verwitterungs-Producten des Gefteing, 
auf dem er fich vorfindet, während der andere aus verſchiedenen 
Gefteinen entftanden und entfernt von feiner Bildungsftätte vor⸗ 
fommt. Er ift daher in der Regel auch fruchtbarer als jener. 
Wir haben Hier nur diefe beiden in ihrer Entftehungsart ver⸗ 
fhiedenen Böden erwähnen wollen, e3 kann aber nicht unfere 
Aufgabe fein, die Klafjification der Bodenarten, welche Gegenstand 
der Bodenkunde ift, näher in's Auge zu faflen, fondern wir 
haben uns bier mit der Aderfrume nur im Allgemeinen befannt 
zu machen. 


Die Beftandtheile des Bodens. 


Die Aderkrume eine Culturbodens befteht aus organischen 
und unorganifchen Beftandtheilen. Die organifchen Beftand- 
theile — der Humus — find bei Beſprechung des Kohlenſtoffs 
näher erwähnt worden. 


Die unorganischen Beſtandtheile find: 
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Thon, 

Sand, 

Kalt, 

Magnefia, 

Geſteinstrümmer. 
Kali, Kieſelſäure, 
Natron, Schwefelſäure, 
Thonerde, Phosphorſäure, 
Eiſenoxyd (Eiſenoxydul), Chlor. 


Manganoxyd (Manganorydul), 


8 169, 


A. Die für die phyſikaliſchen Eigenfhaften des 
Bodens wichtigften Beftandtheile deſſelben. 


Bon den foeben aufgeführten Körpern find mit dem Humus 
der Thon, Sand und Kalt, und unter Umftänden noch die Mag- 
nefia diejenigen, welche die Haupteigenthümlichfeiten eined Bodens 
beitimmen, daher ift da8 Mengenverhältniß diefer 4 Körper auch 
zur Klaffification der Bodenarten in einer Richtung benubt worden. 
Aus diefem Grunde haben wir und Hier zunächft auch mit den 
Eigenfchaften diefer Körper befannt zu machen. Vom Humus 
gilt das früher Gejagte. 


a. Der Thon. 


Die Bufammenfegung des’Thones ift bereit? angegeben 
worden, jowie daß der Thon nicht reine Fiefelfaure Thonerde ift, 
fondern daß er immer noch Verwitterungs-Producte der Mineralien 
enthält, aus denen er entitanden ift, vorherrichend Kali und 
Riefelfäure. 

Für die Ackerkrume ift vor Allem das Verhalten des Thones 
gegen Wafler von Wichtigkeit. 

Der Thon befteht aus äußerft Heinen, gleichartig geformten 
Theilchen, welche ſowohl zum Waller ald gegen einander große 
Verwandtſchaft haben. Befeuchtet man Thon mit Waffer, jo wird 
Durch letzteres jedes einzelne Thon⸗Theilchen von allen Seiten 
benegt, was eine Volumen-Bermehrung zur Folge bat; es find 
alfo nicht nur die leeren Ränme zwifchen den Thontheildden mit 
Waſſer ausgefüllt, fondern auch diefelben von einander getrennt. 
Sn dieſem Falle muß natürlich die Waffermenge der waſſer⸗ 
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fafienden Kraft des Thons entiprechen. Beträgt fie mehr, fo 
erhält man einen homogenen Brei, der mit noch mehr Wafler 
in Berührung eine trübe Flüffigfeit giebt, in der der Thon lange 
Beit juspendirt bleibt; genügt aber die zum Thone gebrachte 
Waffermenge der mwafjerfafienden Kraft des Thones nicht, macht 
fie nur 2/s—!/a derjelben aus, fo entiteht eine Maſſe von großer 
Plafticität und Zähigkeit, welche Eigenfchaft der Thon aber bei 
noch mehr vermindertem Waſſer wieder verliert. Ye mehr der 
Thon austrodnet, je geringer alfo fein Waffergehalt wird, um 
jo mehr nimmt feine Feftigkeit zu. Die nafjen Thontheilchen 
befiten ferner eine große Cohäſion aneinander, fo wie auch 
Adhäſion zu andern Körpern, was wir beim Umrühren feuchten 
Thones mit einem Holzftüd durch die Schwierigkeit der Bewegung 
des lettern in dem Thone und durch das Anhaften jenes an 
diefem wahrnehmen. Diefe Eigenfchaft macht die Bearbeitung 
eines feuchten Thonbodens fo außerordentlich ſchwierig. Die 
Bearbeitung ift aber um fo leichter, je geringer die Adhäſion 
des Thones gegen den feiten Körper ift, z. B. bei einer glatten 
Metallplatte. 


Trodnet feuchter Thon, fo ſchwindet fein Volumen wieder, 
wa3 bei der Ackerkrume durch Entftehung von Riffen, bei Heinen 
Thonmaflen und ungleihmäßiger Befeuchtung durch Zerfallen 
derſelben wahrgenommen werden kann. 


Mit Waſſer vollſtändig imprägnirter Thon trocknet ſehr 
ſchwer aus, da das Eindringen von Luft in den Thon un— 
möglich ift. Je größer die Oberfläche des zu trodnenden Thones 
ift, um fo fchneller erfolgt natürlih auch die Austrocknung 
defielben. 


Aus der Art, wie Wafler und Thontheilhen vereinigt find, 
folgt, daß der Thon durch Gefrieren am meiften gelodert werben 
kann, jo wie fich daraus erklärt, daß nafler Thon undurchdring⸗ 
bar für Wafjer ift. Lebteres ift aber nur dann der Fall, wenn 
derſelbe nicht locker ift. 


Beim Thon ift ferner noch der eigenthümliche Geruch her- 
borzubeben, welcher ſich beim Befeuchten zu erkennen giebt, feine 
Unloslichkeit in Salz» und Salpeterſäure, dagegen die Löslich⸗ 
feit in heißer conc. Schwefelfäure und fchließlih, daß er durch 
Verluſt des chemisch gebundenen Waſſers feine Eigenfchaft mit 
Waſſer eine plaftiide Maffe zu bilden, verliert. 
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b. Sand. 


Der Sand befitt fürdie phyſikaliſchen Eigenfchaften des Bodens 
diefelbe Wichtigkeit, wie der Thon. Beim Sande ift aber ber 
Grad der Feinheit von bedeutendem Einflufje; je feiner er ift, 
um fo mehr nähert er fih in manchen Eigenfchaften dem Thone, 
je gröber, um fo ferner fteht er demfelben. 

Der Sand theilt allerdings die wichtigsten Eigenfchaften des 
Thones, durch Unfeuchtung fih auszudehnen, und durch Aus⸗ 
trocknen zu fchwinden, nicht mit demfelben, kann aber in feiner 
waflerfaffenden und wafjerhaltenden Kraft demfelben um jo näher 
fommen, je feiner er if. Er befibt dann auch die Eigenfchaft 
im Waffer lange fuspendirt zu bleiben, weshalb bei der mechani⸗ 
fhen Analyſe auch bei dem beiten Schlemm-Upparat der Thon 
von dem feinen Sande nicht oder wenigftend fehr ſchwer voll= 
ftändig getrennt werden kann. Das für Thon Gehaltene befteht 
oft noch fast zur Hälfte aus feinem Sande. Auch die Cohäfions⸗ 
und Adhäfions-Kraft des feinen Sandes im feuchten Buftande 
nähert fich der des Thoned. Alle diefe Eigenſchaften verringern 
fi$ aber mit Zunahme der Größe der Sandlörner, fo daß fie 
ſchließlich zum Theil vollftändig verfchwinben. 


8 171. 
c. Kalk. 


Da wir bier den Kalk nur in feinen Beziehungen zu den 
phufifalifchen Eigenfchaften der Udererde zu betrachten haben, jo 
fann auch nur von dem Kalk die Nede fein, der im WUder als 
ohlenfaurer vorhanden ift. Bei dem kohlenſauren Kalle ift der 
Grad der Feinheit, in der er vorkommt, ebenfalld von großem 
Einfluffe. Je feiner er im Boden vertheilt ift, um fo günftiger 
ift jeine Wirkung auf die Beitandtheile in jeder Hinfiht. Der 
Tohlenfaure Kalk ift in feinem Verhalten zum Wafler dem Sande 
gleich, auch er wird durch Aufnahme deſſelben in jeinem Volumen 
weder vermehrt, noch vermindert ſich dafjelbe irgend weſentlich 
durch Austrodnen. Wegen diefer Eigenfchaft kann er da, wo 
er in der nöthigen Menge im Boden vorhanden ift, zur Loderung 
befielben und fomit zu all den günftigen Wirkungen, welche Dieje 
im Gefolge bat, weſentlich beitragen, 


544 Der Boden. 


Die wafjerfaffende und wafferhaltende Kraft des Eohlenfauren 
Kalkes ift etwas größer, als die des Thones, jedoch nur bei 
feiner Verteilung; fein Condenfationg-Bermögen für Wafjer 
Dagegen geringer. 

Je größer die Kalktheilchen find, um. fo geringer ift ihre 
Wirkung auf den Boden. 


8 172. 
d. Magnefia. 


Bei der Magnefia ala Beftandtheil in dem Hier vorliegenden 
Sinne fann auch nur von der fohlenfauren die Rede fein. Die 
Magnefia kann zwar duch Düngung au ald Magnefiahydrat, 
Chlormagnefium und fchwefelfaure Magnefia zum Boden gelangen 
und bier dann auch auf die phyjifaliichen Berhältnifje deſſelben 
nicht unmwefentlich influiren; hier jedoch Handelt es ſich um Die 
Magneſia als urfprünglichen Beftandtheil. Bei der kohlenſauren 
Magnefia muß unterfchieden werden, ob fie als waſſerfreie Ver- 
bindung oder ala, Hydrat auftritt; die wafjerfreie Verbindung, 
wie wir fie im Magnefit und Dolomit finden, iſt in ihren phyſi⸗ 
Talifchen Eigenfchaften durchaus dem kohlenſauren Kalfe gleich, 
fo daß das von dem Gefagten, auch auf fie Anwendung findet; 
anders jedoch verhält ed fi mit den Hydraten derfelben, von 
Denen mehrere zu unterjcheiden find. Alle Hydrate befigen 
nämlich eine große wafferfaffende und mafjerhaltende Kraft, in 
welcher Eigenschaft fie alle übrigen Beftandtheile weit übertreffen. 
Deshalb kann ihre Bedeutung für trodne Böden eine ganz außer- 
ordentlich große fein. 

Die Hydrate der Fohlenfauren Magnefia bilden fih ſowohl 
bei der Bermwitterung der Magnefia führenden Silifate, als bei 
der Auflöſung der kohlenſauren Magnefia durch kohlenſäure— 
haltiges Wafler. 


8 173. 


e. Die Gefteinstrümmer. 


‘ Die Gefteinstrümmer gejellen fi in ihrem phofifalifchen 
Verhalten dem Sande zu und werden aud) fehr oft für denfelben 
gehalten, jo daß in diefer Hinficht nichts Befonderes hervorzu⸗ 
heben ift. Anders ift es jedoch mit einer andern Beziehung, 
welche fie zum Boden haben und deren hier gleih Erwähnung 
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gethan werden muß. Die Gefteinstrümmer ftellen zum Theil 
dad Material dar, au dem der Boden entjtanden ift und find 
deshalb noch weiter im Stande, Bodenbeftandtheile im engeren 
Sinne zu liefern; deshalb find fie für den Boden von fo großer 
Bedeutung ; fie repräfentiren den Reichthum des Bodens für die 
Zukunft; je mehr daher ein Boden von ihnen befitt, um fo 
reicher iſt er und in je weitere Ferne ift der Zeitpunkt feiner 
Berarmung bei mangelhaften Erfaß gerüdt. 


8 174. 


B. Die PBflanzennähritoffe des Bodens und die 
Verbindung, inder fie in demfelben enthalten find. 


Wir haben jebt diejenigen Bodenbeftandtheile, welche durch 
ihre Menge auf den Charakter eines Bodens wejentlich influiren, 
in ihren phyfifalifchen Eigenfchaften, ſoweit es hier erforderlich 
war, betrachtet, und fommen nun zu der Frage, in weldhen Ber- 
bindungen die übrigen vorhergenannten Bejtandtheile im Boden . 
enthalten find, eine Yrage, welche um fo wichtiger ift, als fie 
gerade diejenigen Stoffe betrifft, melche die eigentliche Frucht- 
barkeit de3 Boden? bedingen. Mag ein Boden auch die eben 
näher bezeichneten Gemengtheile, Humus, Thon, Sand und Ralf 
in den günftigften Verhältnifien enthalten, fo würde er doch für 
das Pflanzenwachsſsthum unbrauchbar fein, wenn er die eigentlichen 
Pflanzennähritoffe nicht befüße. Wie jene fo außerordentlich 
wichtig für die phyfifaliichen Eigenfchaften des Bodens find und 
ohne geeignete Mifchung derfelben auch bei noch fo großem Reich: 
thum an den Pflanzennähritoffen ein Boden doch nicht zu den 
von dem Landwirth gewünſchten gezählt werden kann, fo gilt 
daſſelbe von den eigentliden PBflanzennährftoffen. Ein Boden 
ift nur dann wirklich fruchtbar, wenn feine phyſikaliſchen Eigen 
Ihaften dem Pflanzenwachsſthum günjtig find, wenn er alfo die 
gehörige Lockerheit, waſſerfaſſende und mwafjerhaltende Kraft, die 
nöthige Wärme u. |. w. befitt, dabei aber die Pflanzennährftoffe 
in der nöthigen Menge und in aufnahmefähigem Zuftande ent- 
hält. Die Aufgabe des Boden? ift ja die, den Pflanzen einen 
Halt und die Nährftoffe, welche die Luft nicht darbieten kann, 
zu gewähren, eritered Tann er aber nur bei den erforderlichen 
phyſikaliſchen Eigenschaften, legteres bei diefen und feinem Gehalte 
an Pilanzennährftoffen in für die Pflanze geeigneter Form. 

Da für die Düngung die Verbindungen, in denen Die 
Pflanzennährftoffe im Boden enthalten, von ganz außerordentlicher 

Heiden, Düngerlehre. I. 35 
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Bedeutung find, fo Haben wir diefe zunächft kennen zu lernen. 
Es bandelt fih hierbei um die Frage, in welchen Verbindungen 
wir das Kali, Natron, die Kalkerde, Magnefia, das Eifen, die 
‚Kiefelfäure, Phosphorfäure, Schwefelfäure und dad Chlor im 
Boden vorfinden. 

Die Beantwortung diefer Frage verdanken wir vor allem 
den Arbeiten, welche zur Erforfchung der Urſachen des Abſorp⸗ 
tions⸗Vermögens des Bodens gemacht worden find. 


8 175. 


% Die Verbindungen, in welden die Bafen im 
Boden vorflommen. 


Aus den Abforptiond-Erfcheinungen geht Hervor, daß die 
Bafen im Boden in Form von waflerhaltigen Silifaten, humus⸗ 
fauren Salzen und auch anderen Salzverbindungen enthalten find, 
wobei jedoch. die Mengen der leßteren, abgejehen vom Kalt und 
der Magnefia, die kleinſten fein werden. 

Daß Humusfaure Salze im Boden vorhanden find, bedarf 
bei Erwägung der Eigenfchaften der Humusfäuren des Beweiſes 
weiter nicht; da aber die Menge der lehteren im Boden gewöhnlich 
feine bedeutende ift, fo kann auch durch dieſe nicht eine irgend 
wie beträchtliche Menge von Bafen gebunden fein. Hieraus folgt 
Thon, daß wir die größte Menge der Bafen, abgefehen zum 
Theil vom Kalk und der Magnefia, ung als wafjerhaltige Silikate 
im Boden zu denken Haben. Hierfür muß aber natürlich der 
Beweis geliefert werden. 

Sch benuge hierzu mehrere von mir in diejer Richtung aus⸗ 
geführte Arbeiten. 

Der Weg, welchen ich zur Erforfhung der Gegenwart der 
Silifate im Boden einfchlug, war folgender : 

Zunächſt war zu unterfuhen, ob im Boden eine größere 
Menge löslicher Kiefelfäure vorhanden fei, als bis dahin durch 
die Analyjen angegeben war. Die früheren Unterſuchungs⸗ 
Methoden beitimmten nur die in der zur Löfung angewenbeten 
Säure gelöfte Kiefelfäure, deren Menge fich ftet3 als unbedeutend 
berausftellte, während die Menge der gelöften Baſen bedeutend 
größer war. Dies führte zu dem fiheren Schluffe, daB das im 
Boden etiva vorhandene Silifat zu der Gruppe derjenigen ges 
hören mußte, welde in Salzfäure in der Urt gelöft werden, 
daß ihre Bafen in Löfung übergehen, während die Kiefelfäure 
unlöglich abgejchieden wird. Waren derartige Silikate im Boden, 
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jo war das in Salzfäure Unlösliche weiter auf Kiefelfäure zu 
prüfen und zu dem Bwede mit tohlenfaurem Natron zu behandeln. 

Wurde fo Kiefelfäure in beträchtliher Menge nachgewiefen, 
fo war für die Unterfuchung ſchon viel getvonnen. Ferner mußte 
beftimmt werden, ob die fo gefundene Kiefelfäuremenge ſchon in 
der Erde vor der Behandlung mit Salzfäure enthalten war, was 
entichieden gegen die Unnahme, als gehöre fie einem durch bie 
Salzfäure zerlegten Silifate an, gefprochen hätte, und fchließlich 
war — wenn Died verneint — die Menge der Bafen zu bes 
flimmen, mit denen die Kiefelfäure zu einem Silikate vereint 
gewejen war. 

Bu dieſen Unterfuhungen diente eine Anzahl von Bobenarten, welde 
nad den fonft üblichen Unterfuhungss Methoden bereits von mir unterfucht 


waren. Zunächſt wurde das in Salzfäure Unldsliche auf Kiefelfäure geprüft 
und hierbei die folgenden Mengen von Kiefelfäure gefunden: 


. Gefundene Kiefelfäure 
Namen der Erden: . in Procenten: 
1. Aderkrume 74 (bis zur Tiefe von 8) . . . 2,680 
2,024 


2. Untergrund derfelben bis zur Tiefe von 16” 
8. Aderkrume 68, wie oben - - © 2 0 0 0 0 0. 8,8% 
4. Untergrund derfelben dito . © 2 2 2 0.2. 4119 
5. Ackerkrume A. dito. 2 2 2 2 0 8,626 
6. Untergrund derfelben dito . - 0 2 87728 
7. Mergel von Karfhau bei Königsberg . . . . . 6,072 
8. Mergel von Großhof bei Taplu . - - . . . 4,800 
9. Adererde aus Schlefin - - 2 2 2 2 0 0. 4,732 
10. Thonboden von Behlau -. - . 2 2 2 0 0. 7876 
11. Teihfhlamm aus Waldau - » © 2 2 0. . 7,792 


Die Zahlen beweifen hinreichend das Vorkommen größerer Mengen 
von Lösliher Kiefelfäure in der Adererde, als die bisherigen Analyſen nach⸗ 
geroiejen babenz hierdurch ift zugleich der Beweis geliefert worden, daß bie 

dsliche Kiefelfäure zu benjemigen Beftandtheilen der Adererde zu 
zählen ift, melde der Menge nah zu den wefentlichen gerechnet werden 
müflen. Bei der Analyfe der Adererden muß fomit ſtets die in kohlenſaurem 
Natron lösliche Kiefelfäure beftimmt werben. 

Zugleich mag hierbei noch darauf hingewiefen werden , daß, da bis jetzt 
auf die Kiefelfäure keine Rüdfiht genommen ift, bei der Beftimmung bes 
Thones durch Schwefelfäure und kohlenfaures Ratron die Menge beflelben 
lets zu hoch ausgefallen fein muß; die Beflimmung bes Thones ift ſtets 
erft nach der Abſcheidung der Kiefelfäure vorzunehmen. 

Nachdem das Borkommen einer beträchtlichen Menge löslicher Kiefels 
fäure in der Adererde conftatirt worden war, mußte, wie bereitö angegeben, 
ferner unterfucht werden, ob diefelbe Menge fhon vor Behandlung der Erden 
mit Salzfäure in denfelben vorhanden war, oder mit andern Worten, ob fie 

anz oder zum Theil einem oder mehreren in der Adererde vortommenden 

ilikaten zuzufchreiben fei. Zu diefer Unterfuhung dienten Aderfrume und 
Untergrund Nr. 74. — Bei dem Untergrunde zeigte die Behandlung der 
rohen Erde mit kohlenſaurem Natron eine Lösliche Kiefelfäuremenge von 


35* 
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0,460 °/, an. Die vorher mit 1 Theile Salzfäure und 2 Theilen Wafler 
digerirte Erde batte aber bei der nachfolgenden Behandlung mit kohlenſaurem 
Natron 2,024 %/, löslicher Kiefelfäure ergeben, woraus der fihere Schluß zu 
ziehen ift, daß 2,024—0,460 — 1,564 /, — in Form lösliher Silifate im 
Boden vorhanden gewefen fein müffen. Die rohe Ackerkrume hatte an löslicher 
Kiefelfäure 0,3405 nach der Behandlung mit der verbünnten Saljfäure be= 
trug die Dienge derfelben 2,630 9/,, fomit maren alfo 2,290 %/, Kiefelfäure in 
Form von ldslihen Silitaten im Boden enthalten. 

Ferner fuchte ich die Bafen zu beftimmen, melde mit der Kiefelfäure 
im Boden zu Silifaten vereinigt find. Zu dem Zwecke war es nothwendig, 
die Concentration der Salzfäure zu beflimmen, welche die im Boden ent 
paltenen Silikate nit zerfeßtz; dann die von diefer verdünnten Säure gelöften 

afen und fchließlich diejenigen Mengen von Bafen und Kiefelfäure, melde 
bei der Behandlung mit concentrirterer Salzfäure in Loſung übergehen. 
B Zu diefer Unterfuhung dienten ebenfalls Aderfrume und Untergrund 
rt. 74. 

1. Untergrund. 100 Grm. defielben wurden mit 18,5 CC. Sal;⸗ 
fäure und 281,5 CC.H.O. (1: 15) eine halbe Stunde lang digerirt, filtrirt 
und ausgefüßt, das Filtrat auf Eifenoryd und Thonerde, Kalterde und 
Magnefia unterfudht, ſowie das in Salzſaure Unlösliche mit fohlenfaurem 
Natron behandelt und die Kiefelfäure beftimmt. Da die hier gefundene 
Kiefelfäuremenge 0,620 %/, betrug, alfo mehr als in der rohen Erde gefunden 
war, fo mar von diefer verdünnten Salzfäure fhon ein Theil der Silikate 
zerlegt worden. Deshalb wurden andere 100 Grm. Erde mit einer nod 
verdünnteren Salzfäure, nämlih 14,25 CC. Salzfäure und 235,75 CC. 
Wafler (1 : 20) eine halbe Stunde lang digerirt, und meiter, mie vorher, 
behandelt. Hierbei ergab fi die Menge der gelöften Kiefelfäure zu 0,460°/,, 
was zu der Unnahme beredtigt, daß bei diefer Verdünnung kein Silikat 
zerlegt morden war; es mußten fomit die hier gefundenen Mengen von Eifen- 
oryd, Thonerde, Kalterde und Magnefia diejenigen fein, melde nicht in der 
Form von Silikat im Boden enthalten gemelen waren. Die Differenz zwifchen 
der in der erften Löfung gefundenen Bafen und den in diefer Löſung ent⸗ 
baltenen mußte ferner diejenige Menge derfelben angeben, welche an das 
Plus der vorher geaen jegt gefundenen Kiefelfäure gebunden geweſen waren. 

Darauf wurden 100 Srm. diefer Erde noch mit 27,25 CC. Salzfäure 
und 272,75 CC. Waffer (1 : 10) ausgezogen, dann fernere 100 Grm. mit 
80 CC. Salzfäure und 250 CC. Waſſer (1: 5), fowie andere 100 Grm. mit 
100 CC. Salsfäure und 200 CC. Wafler (1:2). 

Folgende Tabelle zeigt die hierbei erhaltenen Refultate, wobei ich noch 
bemerke, daß die meiften Zahlen Mittelzahlen aus zwei Beftimmungen find. 
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cr. | Eifenoryd 
Pig und |Kalkerde |Magnefia 
Thonerde 
Rohe Erle . . 0,460 _ — — 


Mit Salzſäure, die mit 20 Thei⸗ 
len Waffer verdünnt, ausge: 
jogene Erde . . 2 2.0. 

Mit Salzfäure, die mit 15 Thei- 
len Waſſer verdünnt, ausge⸗ 
jogene Erde . . 2 2.0. 

Mit Salzfäure, die mit 10 Theis 
len: Waffer verdünnt, ausge⸗ 
jogene Erte . . 2.2... 

Mit Salsfäure, die mit 5 Thei- 
len Waffer verdünnt, ausge⸗ 
jogene Crde . . . 20. 

Mit Salıfaure, die mit 2 Theis 
len Waffer verdünnt, auöge: 
jogene Erde oo... 


0,460 | 1,222 | 0,0762 | 0,0868 
0,620 | 1,542 | 0,1001 | 0,1116 
1,040 | 1,782 | 0,1081 | 0,1211 
1,340 | 1,980 | 0,1160 | 0,1584 


2,024 | 2,998 | 0,1490 | 0,2820 


Die folgende Tallelle enthält diejenigen Mengen der Bafen und ber 
Siefelfäure, welche bei der Behandlung der Erde mit Yız, Yıos Ysı Ya 
alzfäure 
lu mehr in Löfung getreten find als bei der mit !/s,. Diefe Zahlen 
tepräfentiren annehmbarer Weife diejenige Menge der Stoffe, welche zu 
Silitaten vereinigt gemwefen find. 








00. | Eifenoryd 
Fe und Kalkerde |Magnefia 
Thonerde 
In Löfung getreten bei !/,; - . 1 0,160 0,320 0,0239 | 0,0351 
„m „ n"o » :] 0,680 | 0,60 | 0,0269 | 0,0543 
1 
„n „ms . .|[ 0,980 | 0,752 | 0,0403 | 0,0774 
m „ n"N = 1 1564 | 1,776 | 0,0728 | 0,1962 


2. Adertrume 74 100 Grm. derfelben wurden zunädft ebenfalls 
mit 14,25 CC. Salzfäure und 285,75 CC. Waſſer (1:20) eine halbe Stunde 
lang digerirt, filtrirt und audgefüßt; darauf Löfung und NRüdftand, mie 
früher, unterfuht. Die in dem Hüdftande gefundene Löslihe Kiefelfäure 
betrug aber 0,600 9/,, woraus bervorgeht, daß ſchon bei diefer Verdünnung 
von der Salyfäure ein Theil der Silikate zerlegt worden war, da die rohe 
Erde nur 0,340 9/, lösliche Kiefelfäure enthielt. — Es ift intereffant, daß bei 
der Aderkrume die Verdünnung der Salzfäure, welche beim Untergrunde ders 
felben Erde ohne Wirkung auf die Silikate blieb, ſchon einen Theil derfelben 
jerlegte. In der Löfung wurden an Thonerde und Eifenoryd 1,157 °/,, an 
Kalterde 0,0658 9/, und an Magnefia 0,022 %/, gefunden. Es mußte daher 
eine andere Portion der Erde mit einer verdünnteren Salsfäure bdigerirt 
werden und zwar wurden auf 100 Grm. Erde 11,5 CC. Salzfäure und 
288,5 CC. Waſſer ( : 25) genommen. Jetzt fanden fi in dem Nüdflande 
0,344 9/, 1d8liche Kiefelfäure. Da in der rohen Erde 0,340 9/, lösliche Kieſel⸗ 
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fäure enthalten waren, und fomit bie Differenz zmwifchen beiden nur 0,004 
betrug, fo konnte angenommen werden, daß von diefer verbünnten Saljfäure 
fein Silitat gelöft worden war. Der Gehalt der Löfung an Eifenoryd und 
Thonerde betrug 0,957 °/,, an Kalkerde 0,052 und an Magnefia 0,018. 
Ferner wurden 100 Grm. Erde nod mit 18,5 CC. Salzfäure und 281,5 CC. 
Waſſer (1 : 15) und mit 100 CC. Salyfäure und 200 CC. Waſſer ausgezogen. 

Auf der folgenden Tabelle find die erhaltenen Refultate zufammengeftellt. 











_ |Eifenorybd 
hie und | Kallerde | Magnefia 

Thonerde 

Rohe Erde [} L | . ® “ ® 0,340 — — — 

Mit an ausgez. Erde | 0,844 | 0957 | 0,052 | 0,018 
„ Ion ”» nm | 9600 | 1,157 | 0,066 | 0,022 
„ Is m „  n | 9763 | 1,808 | 0,071 | 0,066 
„hm „m 12680 | 2041 | 0,161 | 0,201 


Die folgende Tabelle zeigt diejenige Menge der Bafen und der Kiefel- 
fäure, melde bei ber Behandlung mit so, Yız und '/s a mehr in 
Löfung getreten find, al& bei der mit !/.,. 





Eiſenoryd 
Ph und | Kalterde | Magnefta 
Thonerde 
Mehr in Loſung getreten bei '/., | 0,260 0,200 0,014 | 0,009 
„un „ nn "a1 0,428 | 0,861 | 0,019 | 0,048 
1 2,296 1,984 0,109 0,188 
n n u ” 4 2 ' ' ! 











Zu einer neueren Unterfuhung diente eine andere Adererbe 
von deinfelben Berfuchöfelde ; hierbei wurden aber nicht nur das Cifenoryb, 
die Thonerde, Kalkerde und Magnefia, fondern auch nod die Alkalien be⸗ 
flimmt. Die rohe Erde enthielt an Tdslicher Ktefelfäure 0,710 °/,5 daher 
mußte auch bier die Erde zunädhft mit einer fo verdünnten Salzfäure aus⸗ 
gezogen werden, daß die Menge der Löslichen Kiefelfäure nicht mehr, als 
0,710 °/, betrug, bier zeigte fih als die geeignete Verdünnung die von 1 
Salzfäure auf & Waſſer; die Erde wurde dann ferner noch mit Ya, Yo 

a ure 
und mit !/, u extrahirt. 


Die folgende Tabelle zeigt bie hierbei gewonnenen Reſultate; die meiſten 
Bahlen find Mittelzahlen von 2 Beflimmungen. 
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rin | Sum 
fäure unlöß«lma der 


Kalterde 


| | Shonerde 
| | Sifenoryd 


Rohe Erde — | — [0,710 — 1! - I —- I — 
Mit me Ealyfäure 


ertrabirte — „I4110,65760, 71610, 274 0,83320, 0040, 0220, 0760, 0060,061 
Mit! Saljfäure 
35 Mafler 
ertrahirte Erde I0,200|0,651|0,851|0,3772|0,482|0,102|0,020|0,077|0,024|0,052 
mit / Salzfäure 
 Mafler 
ertrabirte Erbe J0,260j0,767|1,027|0,832 |0,558|0,199|0,01610,107|0,082|0,070 
Mit!/ Salzſaure 
10 Waſſet 
extrahirte Erde j0,255|1,09511,8500,629 10, 884 0,21610,02710,11410,03710,079 








Die folgende Tabelle giebt diejenige Menge der Baſen und ber Säuren 
an, welche bei der Behandlung mit Ye, , Ya, und Yıo u mehr in 2d- 
fung getreten find, als bei der mit !/,. 











n det - 
darin |Sum-| > 3 218 8 
Salz⸗ un{öß» ma der * 81 5 538 
Kiefei-fiefei) 5358 &|sF 
fäure  fdur fa) 4 | 5 | & =) u 


In 2öfung getre= 

ten bei 1/,,. .|0,059/0,084|0,148|0,1082|0,150|0,008)| ® |0,002|0,019|0,001 
In Löfung getre= 

ten bei !/,. .10,11910,192|0,811/0,068 |0,22610,105| ® |0,03210,02710,019 
In eöfung gette- 

ten bei Yo. . 1,214|0,52010,784|0,355 |0,562|0,122|0,005[0,039|0,082|0,028 


Die Resultate zeigen, daß in der Udererde in ver- 
dünnter Salzfäure lösliche, alfo wafferhaltige 
Silikate vorhanden find, 

Eine Formel für die Zufammenfegung derfelben hier auf- 
zuftellen, unterlafje ich, da aus der Analyſe hervorgeht, daß man 
nicht ein, fondern mehrere verjchieden zufammengejegte Silikate 
als im Boden enthalten annehmen muß. Die allgemeine Formel 
für diefelbe würde fein: n SiOs m RB 054 0Si0spRO—+qHO. 
Sn diefer Formel ftellt n SiOs m Rs Os den mehr conftanten, 
dagegen o SiOs p RO den mehr veränderlichen Theil dar. 

Diefe Unterfuchungen beftätigen die von Mulder in feiner 
Chemie der Ackerkrume ausgeſprochene AUnficht von der Anweſen⸗ 
heit von waflerhaltigen Silikaten — zeolithartigen Mineralien — 
im Boden. 
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Die Bedeutung diejer Beolithe, wenn ich fie kurz fo nennen 
darf, Hat da3 Kapitel über die Urſache der Abforption erläutert, 
fo daß in diefer Beziehung nur auf das da Gefagte vermwiefen 
zu werden braucht. 
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b. Die Berbindungen der Phosphorſäure im 
Boden. 


Was die Verbindungen, in denen die Phosphorfäure im 
Boden vorlommt anbetrifft, jo hat dag Abforptiong-Vermögen 
des Bodens für diefe Säure gezeigt, daß fie in demfelben vor 
allem an Eifenoryd, Thonerde und Kalkerde gebunden, fowie 
auch als phosphorfaure Ammoniak-Magneſia enthalten fein fann. 
Die eben befprochenen Unterfuchungen über die Zeolithe des Bodens 
haben dargethan, daß im Boden ftet3 noch eine zur Bindung 
der Phosphorfäure genügende Menge von Eifenoryd und Thon= 
erde enthalten ift, ja daß, wenn auch die fämmtliche Phosphor: 
fäure al? an diefe beiden Bafen gebunden angenommen wird, 
immer noch ein nicht unbedeutender Theil derjelben als Hydrate 
im Boden enthalten fein Tann. 


c. Die Berbindungen der Schwefelfäure und 
des Chlors. 


Wenn wir fchließlich unterfuchen, in welden Verbindungen 
wir die Schwefelfäure und das Chlor und im Boden zu denten 
Baben, fo ift zunächft ſchon vorher bemerft, daß geringe Menge 
berjelben, mit den einzelnen Bafen als entjprechende Salze im 
Boden enthalten find, was aus den Geſetzen des Abjorptiong- 
Vermögens des Bodens ohne Weiteres gefolgert werden kann. 
Die größte Menge der Echwefelfäure werden wir indeß im Boden 
wohl als unlösliche bafifche Eiſenoxyd- und fchwerlögliche Kalt: 
erde-Berbindung anzufprehen haben. Der Chlor wird dagegen 
wohl vorherrfchend als Chlornatrium im Boden enthalten fein. 
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Die organo-mineralifde Subftanz Grandeau's. 


Die bisherige Betrachtung Über die Verbindungen, in welchen 
die Pflanzennährftoffe im Boden vorhanden find, ftüßte ſich einer- 
feit auf die Kenntniffe, welche wir dem Studium über die 
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Abforptionsfähigkeit der Adererde verdanken, und andererſeits 
auf die Begründung diefer Sätze durch direct angeftellte Unter- 
fuhungen. Wenn aud unjerer Anfiht nach die fo erhaltenen 
Aufichlüffe über die Urt des Vorkommens der Pflanzennähritoffe 
im Boden die richtigen find, fo können wir doch nicht unterlaffen, 
die Auffaffung eines tüchtigen franzöfiichen Gelehrten über dieſe 
jo wichtige Frage hier zu beiprehen. ®randeau hält nämlid 
nad) jeinen zahlreichen Verſuchen und Unterfuchungen die Pflanzen 
nähritoffe, vor Allem die Theile derfelben, welche die Frucht- 
barfeit eine Bodens bedingen, für in anderer Urt gebunden, 
und zwar befinden fi) nach ihm, wie bereit3 pag. 52 furz an- 
gedeutet, Phosphorjäure, Kiefelfäure, Eifenoryd, Kalferde, Mag- 
nefia und Kali in Verbindung mit Humus. Grandeau nennt 
diefen Körper die organo-mineralifche Subftanz, Er hält die 
Mineralftoffe für die alleinigen Nährftoffe der Pflanzen, die or— 
ganiſchen Bodenbeſtandtheile aber für die Träger derjelben, für 
Bermittler zwiſchen Boden und Pflanze, welche allein im Stande 
feien, die mineralifchen Beftandtheile de2 Bodens in eine den 
Pflanzen zugängliche lösliche Form überzuführen. 


Diefe organo=zmineralifhe Subftanz wird nah Grandeau durch 
Ertractian der Erde mit verdünnter Salzfäure, refp. Oralfäure, Ausmafchen 
und darauf folgende Ertraction mit Ammoniak oder durd alleinige Ertraction 
mit ohlenfaurem Ammoniak erhalten. Das in Ammoniak refp. tohlenfaurem 
Ammoniak Lösliche ift die organosmineralifhe Subftan; Grandeau’s und 
befteht nad) ihm aus Phosphorfäure, Kiefelfäure, Eifenoryd, Kalkerde, Mag— 
nefia und Kali in inniger Verbindung mit Humus. 

Grandeau hat ferner die folgenden Beweiſe für feine Theorie erbracht: 

‚I. Die organo-mineralifhe Subftanz im Dialyfator von deftillirtem 
Wafler dur eine vegetabilifhe Membran getrennt, tritt in der Art in das 
Waſſer über, daß die mit der Humusfubftanz verbundenen Mineralftoffe nad 
geriffer Zeit zum großen Theile durchgegangen find, während die Humus⸗ 
fubftanzen in der Löſung zurüdbleiben. 

2. Grandeau füllte einen Blumentopf (I) mit lufttrodener, ruffifcher 
Schwarzerde im natürlichen Zuftande (ca. /, Ko.) und einen zweiten (II) mit 
derfelben Menge diefer Erde, welche jedoch vorher mit verdünnter Salzfäure 
(pro £tr. 10 cc. der concentrirten Säure) und dann mit Ammoniat ertrahirt 
und fo der organosmineralifchen Subftanz beraubt war. In beide Töpfe 
fäete er je drei Erbfen, von denen je 2 bald nad dem Aufgehen entfernt 
wurden, fo daß in jedem Zopfe nur eine Pflanze zurüdblieb. Die in dem 
Topfe I befindliche Pflanze entwidelte fih volltommen normal, blühte und 
brasite Früchte; die des Topfes II dagegen erzeugte nur wenige Blätter, 
welche bald vertrodneten und abfielen, fräntelte überhaupt fortwährend und 
ftarb ſchließlich. Die Behandlung beider Pflanzen während der Vegetation 
war eine volftändig gleichinäßige. 

3. Grandeau füllte je 2 Käflen mit einem Kalt: und je 2 mit einem 
Thonboden in der Art, daß je einer derfelben einen Zuſchuß eines an fid 
abfolut unfruchtbaren Torfbodens erhielt. Ferner wurden alle vier Käften 
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mit phosphorfaurem Kalk gebüngt. Die Käften waren 1 Mir. hoch und 
hatten eine Oberfläche von 1 [)Mtr. Alle vier Käften wurden mit Chevalier 
gerfte beftellt. 

Das Erntesftefultat war folgendes: 





Gehalt an 
— in immo: darin 

ewi nia 8phor= 
(Körner | 1öslicher Per Anmerkungen. 
u. Stroh) | fhmwarzer 0 

Ko. Subftan; lo 





0 
I. SKaften (Kalt: Stroh kurz, wenig 
1 goten) .1 0,430 0,98 0,03 u. geringe Körner. 
. Kaften (Kalt: 
bodenu.Zorf)] 0,800 1,14 0,10 — —E 
UL Kaſten (Thon⸗ nger, & 
I. Große Körner. 
boden) . .# 0,600 1,20 0,06 
IV. Raften (Thon: 
bodenu.Xorf)] 0,775 2,22 0,08 


4. Grandeau verwandte zu Pegetationsverfuhen mit Salzfäure 
und Satpeterfäure ertrahirten und geglühten Sandboden,, welcher mit der 
ſchwarzen Subftanz gedüngt wurde, um fo die Dialyfe derfelben durd die 
lebende Membran zu ftudiren. Als Pflanzen dienten Gerfte und Roggen, 
weldhe zur Ernährung eine fehr verdbünnte Löfung der fhwarzen Subftanz, 
ertrahirt aus der ruſſiſchen Schwarzerde, erhielten, die fo lange gekocht, bis 
da8 Ammoniak aus ihr verſchwunden war. (?) Die Löfung reagirte neutral, 
war volltommen gerudlos, und gli einem etwas ſtarken Aufguß von 
ſchwarzem Kaffee. Mit diefer Löfung wurden die Pflanzen vom 7. April 
bis 15. Juni ernährt; fie entmwidelten fi hierbei volltommen normal; der 
Roggen fhoßte und hatte drei Stengel, die Gerfte 2, die Roggenpflanze war 
am 15. Juni 0,27 Mir., die Gerftenpflanze 0,24 Mir. hoch und das Wurzels 
netz reichlich entwickelt. Bereits nach Verlauf der erftien 8 Tage war die den 
Boden durdträntende Flüffigkeit faft entfürbt: die ſchwarze Subftanz hatte 
fi) in Floden abgeſetztz es wurde deshalb die jegt fauer reagirende Flüffig- 
keit entfernt, mit deftillirtem Waſſer nachgewaſchen und eine neue Quantität 
der ſchwarzen Subftanz dem Boden hinzugrfügt, was man während des 
Verſuches 4 Mal wiederholte. Die Unterfuchung der abgefchiedenen ſchwarzen 
Subftanz , ſowie die der entfärbten Löfung ergab, daß die gefammte Kiefel- 
fäure der ſchwarzen Subftanz von der Pflanze abforbirt war. Die filtrirte 
Löfung ferner gab eine gräulichweiße Afche, melde vorwiegend aus kohlen⸗ 
faurem Kalt, etwas Eifenoryd und Spuren von phosphorjaurem Eifenorybd 
beftand. Die reich entwidelten Wurzeln der Pflanzen waren durdaus uns 

efärbt, ihnen hingen wenige jener fhwarzen Floden an. Die alleinige 

erührung mit der Quft veränderte die fhmarze Loſung in der oben bes 
ſchriebenen Art nicht, fie blieb dunkel gefärbt, neutral und ließ nur einige, 
wenige Floden fallen. 

Hiernah glaubt Srandeau als Endrefultat der Entwidelung einer 
Dflanze in Berührung mit der ſchwarzen Subftanz folgendes hinftellen zu 
follen. 3erflörung der organo=mineralifhen Verbindung, Affimilation der 
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Kiefelfäure, Phosphorfäure, eines Theiles ber Kalkerde, des Kali, durch die 
—*8 Bildung von kohlenſaurem Kalk aus dem urſprünglich als Kieſel⸗ 

uresBerbindung (2) vorhandenen Kalte einerſeits und der producirten 
Kohlenfäure anderfeits. „Die organifhe Subftanz wäre demnad der Träger 
der mineralifhen Pflanzennährftoffe, aber fie wäre felbft in keiner Weife ein 
Nährftoff, da fie nicht durch die Wurzeln aufgenommen wird und fo nad im 
Boden verbliebe, um mehr oder meniger fchnell in Folge einer langfamen 
Berbrennung zu verfhmwinden.” 

6. Schließlich unterfuhte Grandeau eine große Anzahl Böden von 
fehr verfchiedener, geologifher und hemifcher Befchaffenheit, welche fih ihrem 
fonftigen Charakter nad in folgende 3 Hauptgruppen bringen laffen: 

1. Adererden, die nie gebüngt morden And, trogdem aber jedes Jahr 
fehr gute Ernten hervorbringen. (3 Böden). 

2. Adererden, die eine regelmäßige Düngung erhalten und je nad diefer 
wechfelnde Ernten geben. (14 Böden). 

3. Waldböbden, die nie gedüngt werden, trogdem aber unerfhöpflid frucht⸗ 
bar erfhheinen. (16 Böden). 

Niefe Böden wurden in lufttrodenem Zuftande hemifh in der Urt, 
wie gel räudlich, unterſucht, außerdem aber die „ſchwarze Subftanz” und die 
mit diefer gleichzeitig ertrahirte Phosphorfäure beftimmt. 

Die ſammtlichen durch die Analyfen erhaltenen Zahlen kann ih hier 
des Raumes wegen nicht wiedergeben, fondern muß mid auf einige wenige 
befhränten. Bemerkt fei indeß, daß die Zahlen in den einzelnen Beſtand⸗ 
theilen zmar mefentlihe Differenzen ergaben, aber doch ein entſcheidendes 
Urtheil über die einzelnen Böden nicht zulaffen. Die Mittelzahlen betreffs 
des Gehaltes an organifiher Subftanz und ertrahirter ware? Subftanz 
— dagegen beſtimmte Beziehungen erkennen zu laſſen. Es wurde ge⸗ 

unden: 














Geſammte organiſche Ertrahirte ſchwarze 
Subſtanz Subftan; 


Schwan: Schwan⸗ 
Mittel tungen Mittel fun 9 en 
0 0 0 0 
| 0 / 0 0 





Adererde I (ohne Düngung 
frudtbar) . . . 2... 
Waldboden (ohne Düngung 
frudtbar) . . 2... 
Adererde II (mit Düngung 
fruchtbar). . . . . 5.68 |2,55—11,24| 0,76 |0,44—1,88 
Das Berhältnig zmwifhen Gefammtphosphorfäure und ber in der 
fhwarzen Subftanz enthaltenen, tft, aus den Mittelzahlen berechnet, bei den 
3 Bodenkla fien:: 

Adererdbe I = 1: 0,71. 

Waldboden = 1: 0,21. 

j Adererde II = 1: 0,06. 

Ich Habe die von Grandeau für feine Theorie erbrachten 
Beweife bisher ohne Kritik und ganz objectiv bargelegt und 
glaube jet die einzelnen Punkte in ihrer Beweisfähigkeit, wenn 
auch nur in Kürze, beleuchten zu follen. 


6,79 |6,83— 7,44| 2,09 |o,62—4,20 
6,71 [1,06-12,18| 1,41 |0,09—8,18 
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1. Rah Grandeau befinden fih in der Schwarzen Sub- 
ftanz die unorganifchen Nähritoffe mit der Humusſubſtanz in 
inniger Verbindung, und jene find durch die Vermittelung diejer 
gelöft und auch im Boden bereit3 mit derfelben verbunden. Diefe 
Anſicht würde als richtig anerfannt werden fünnen, wenn durch 
Ammoniat aus Böden, welche feinen Humus enthalten, die be= 
treffenden Pflanzennädrftoffe nicht ertrahirbar wären, und wenn 
Ammoniak auf die einzelnen, bier in Rede ftehenden unorganifchen 
Verbindungen Feine löſende Kraft ausübte. Grandeau hat 
dieſe beiden Beweiſe nicht erbradt. 

Daß Ummoniaf, ebenjo wie Kali oder Natron, eine gewiſſe 
Menge von Humusfubftanzen aus Udererde löſt, ift befannt. 
Ebenſo ift nach den vorliegenden Abſorptions-Verſuchen befannt, 
daß bei der Abforption des Ammoniaks — denn eine folche 
liegt doch hier vor — andere Bafen in Löſung treten. Weniger 
befannt möchte dagegen die Löfende Wirkung fein, welche Ammo- 
niaf auf die phosphorfauren Verbindungen des Boden? ausübt. 
Die Phosphorfäure finden wir im Boden bekanntlich vorherrfchend 
an Eifenoryd, Thonerde und Kalkerde gebunden. Läßt man nun 
verdünntes Ammoniak (nad Vorſchrift Grandeau’3) auf phos⸗ 
pborfaures Eifenoryd, phosphorfaure Thonerde und phosphor= 
faure Kalkerde einwirken, fo tritt ftet3 eine gemwiffe Menge Phos— 
phorfäure mit der betreffenden Bafis*) in Löſung. Ebenſo ver- 
mag Ammoniak friſch gefällte Riefelfäure in nicht unerheblichen 
Mengen zu löfen.**) 

Wir fehen hieraus, daß Ummoniaf ohne die Gegen- 
wart von Humuskörpern, Bhosphorfäure, Riefel- 
fäure, fowie die Bafen zu löfen vermag; es ift fomit das 
Vorhandenſein diefer unorganifhen Pflanzennährftoffe in dem 
ammontafalifchen Boden-Ertracte ohne die Löfende Wirkung ber 
Humusförper erklärt. 

Der andere Beweis, daß Ammoniaf aus Böden, welche frei 
bon Humuskörpern find, ebenfalld die unorganifchen Nährſtoffe 


*) Das phosphorfaure Eifenoryd war aus phosphorfaurem Natron 
und Eifendlorit unter Bermeidung jenlihen Weberfchuffes des einen oder 
anderen Salzes dargeftellt und auf's Sorgfältigfte ausgemafhen. Wenn 
nicht große Sorgfalt bei der Darftellung angewendet wird, fo erhält man 
nicht die gemöhnliche Verbindung. nthält das phosphorfaure Eifenoryd 
eine geringe Menge Phosphorfäure in Ueberſchuß, fo löſt fi daffelbe voll- 
ftändig in Ummoniat auf und giebt eine fhöne tiefrothe Löſung. 

**) Der Berfucdy wurde mit aus Wafferglas durch Salzfäure gefällter 
und aufs Sorgfältigfte ausgewaſchener Kiefelfäure gemacht. 
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auszieht, ift etwas fchmwerer zu liefern, da die Eulturböden be= 
Tanntlih alle mehr oder weniger Humus enthalten und man 
fomit diefe Körper erft zerjtören muß. Pie Entfernung der 
Humuskörper durh Anwendung höherer Temperatur übt aber 
zugleih einen Einfluß auf die unorganifchen Beftandtheile aus, 
indem diefelben dur) dad Glühen, wie ja befannt, wefentlich 
unlöslicher werden. 

Bei einem Berfud, der von mir und Boigt gemadht wurde, und bei 
welchem der mit Salzfäure (nah Grandeau's Borfarift) ertrahirte Boden 
der Art geglüht war, daß ſämmtliche organifhe Stoffe zerftört und die Erde 
pollftändig roth ausfah, wurden gelöft: 0,08 %/,35 derfelbe Boden, ungeglüht 
hatte an Ammoniat 0,26 9, unorganifche Nährftoffe abgegeben. Beide Aus⸗ 
üge enthielten Phosphorfäure und Kiefelfäure in nicht unmwefentlichen Mengen, 
Ferner geringe Mengen Kalterde, Magnefia, Kali und Natron, legterer außer 
dem noch mefentlihe Diengen Eifenoryd, von dem erfterer nur geringe 
Mengen zeigte. Gerade das Eifenoryd wird bekanntlich vor Allem dur das 
Glühen unlöslicer. 

Diefer lebte Verſuch, im Verein mit dem, was vorher über 
das Verhalten de3 Ammoniaks gegen die unorganifchen Nähr- 
ftoffe angeführt ift, läßt wohl den fiheren Schluß zu, daß Am⸗ 
moniaf ohne Vermittelung der Humuskörper die betreffenden uns 
organischen Pflanzennährftoffe zu löſen im Stande ift, daß ſomit 
jene auch nicht al3 die Träger diefer anzufehen find. 

Den Beweis dafür, daß die durch Ammoniak gelöften Stoffe 
mit einander eine eigenthümliche Verbindung bilden, glaubt 
Grandeau in dem Umftande zu finden, daß in der Löſung 
ber ſchwarzen Subftanz die einzelnen unorganifchen Körper durch 
ihre bezüglichen Reagentien nicht nachgewiefen, fondern daß Ddie- 
felben erft nach Zerftörung der Humusſubſtanz erkannt werden 
können. Einen durchgreifenden Beweis möchte ich in diefer That- 
ſache nicht erbliden, da ja befannt iſt, daß gelöfte Humuz2jub- 
ftanzen die Fällung mit ihnen gelöfter unorganifcher Körper jehr 
erjchweren. 

Der Berfuh im Dialyfator beweift weder für noch gegen eine Ver⸗ 
bindung irgend etwas. Daß Humuskörper nidt diffundiren, ift bereits früher 
nachgewieſen, andererfeits kennen wir die Diffuffionsfähigkeit der betreffenden 
unorganifhen Körper. 

2. Die Verfuhe mit der natürlihen und ihrer ſchwarzen 
Subſtanz beraubten ruſſiſchen Schwarzerde können ebenfalld nicht 
als voll beweisträftig angejehen werden. Daß ein Boden, der 
zunächft mit verdbünnter Salzfäure und dann noch mit Ammoniaf 
behandelt ift und an beide das in denfelben Lösliche abgegeben Hat, 
feine Fruchtbarkeit ganz oder zum “Theil einbüßt, ift wohl ohne 
die Grandeau'ſche Theorie leicht erflärlid. Hätte Grandeau 
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natürliche ruſſiſche Schwarzerde (1), mit verdünnter Salzjänre 
ertrahirte (2), dann folche, welche der ſchwarzen Subftanz be- 
raubt (3), und fchließlich letztere, gedüngt mit den nothwendigen 
mineralifden Näbrftoffen (4), zu dieſen Verſuchen bemugt und 
fo gefunden, daß die zweite Erde noch diefelbe Fruchtbarkeit 
befaß, als die erjte, und daß die 4. der 1. troß der zugeführten 
mineralifden Nährftoffe in ihrer Fruchtbarkeit bedeutend nach⸗ 
ftand, jo hätte er einen fchönen Beweis für die Bedeutung der 
organosmineralifhen Subftanz für das Pflanzenleben geliefert. 


3. Die Verfuhe mit Thon: und Kalfboden, bei welchen je 
ein Kaften noch einen Zuſatz von Torf erhalten batte, beweiſt 
nur die günftige Wirkung des Zorfes als Meliorationsmittel, 
welche ja aber bereits befannt war. 


4. Die Berfuhe, bei welchen die-Schwarze Subftanz als 
Nährftofflöfung benugt und Hier günftig gewirkt bat, würden 
dann voll beweisfräftig fein, menn nebenbei Verſuche mit mine- 
raliſchen Nährftofflöfungen gegangen und das Rejultat erhalten 
wäre, daß die ſchwarze Subftanz einen weit größeren Effect her⸗ 
vorgebradht hätte, als die mineralifche Nährftofflöfung. 

Auffallend ift hierbei, daß Gerfte und Roggen, ohne daß nah Gran⸗ 
deau’sd Angabe gebundener Stidftoff in der Loſung war, die fhöne Ent: 
widelung erreiht haben, da wir fonft doch wiſſen, baß gerade die blattarmen 
Gerealien an dem gebundenen Stidftoff der atmofphärifchen Luft nicht genug 
haben. Sicherlich ift die Nährftofflöfung aber noch nicht ammoniaffrei ge= 
weſen, da ja das Ammoniak von dem Humus fo außerordentlich feft ge= 
halten wird. 

5. Was Schließlich die Nefultate der Bodenanalyfen anbes 
trifft, fo wollen auch diefe mir in dem Grade nicht beweisfähig 
erfcheinen, als fie von Grandeau dafür gehalten werden. 
Wenn auch die Mittelzgahlen, welche bei der BodenHaffe I aus 
3 Böden, bei Bodenklaffe II aus 16 und Bodenklaffe III aus 
14 Böden erhalten find, beftimmte Beziehungen gegeben zu haben 
feinen, jo ift doch nicht unbeachtet zu laſſen, daß erftlih zu 
diefen Mittelzahlen bei jeder Bodenklaſſe eine fehr bifferirende 
Anzahl Böden bemibt ımb da die Schwankungen im Gehalte 
an gejfammter organischer Subftanz und an der organo=mines 
raliſchen fehr bedeutende find, jo daß, wenn bei der einen oder 
anderen ®ruppe ein oder einige Böden weggelaflen, wohl ganz 
andere Bahlen erhalten worden wären. 

Zur weiteren IUuftration diefer Zahlen führe ih noch einige Unter⸗ 
fudungen von Boigt und mir an, welche ebenfalld der Grandeau’fhen 
Theorie das Wort nicht reden. 
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1. Ein Sandboden, nah Grandeaus's Vorſchrift behandelt, ergab 
an organo=mineralifher Subſtanz 
0,045 9/,, welche 
aus 0,0169, unorganifhen 
und 0,080 9, organifchen 
Beftandtheilen beftand. Der Fruchtbarkeitszuftand dieſes Sandbodens, ber 
allerdings auch fein hoher ift, wäre hiernach fehr gering. Nichtsdeſtoweniger 
bat derfelbe ungedüngt pro Hectar 
1874: 11075,5 Ko. lufttrodener Ernte mit 2848 Ko. Samen (LZupinen), 
18756: 9070 Ko. Lufttrodener Ernte mit 3120 Ko. Same (2upinen), 
1877: 1608,1 Ko. lufttrodener Ernte mit 512,8 Ko. Samen (Roggen) 
gegeben. 

2. Bon dem Verſuche mit ſchwerem Boden (fiehe pag. 142) wurde ber 
Boden der ungedüngten und der jährlich mit fchwefelfaurem Ammoniak ge⸗ 
düngten Parcelle auf ihren Gehalt an organo=mineralifher Subftanz unters 
ſucht und hier gefunden : 






Mit ſchwefel⸗ 






Ungedüngt —5 at 
gedüngt 
Unorganifche Beftandtheile. .J 0,2659, 0,260 °/, 
Organifche Beflandtheile 0,225 9, 0,260 %%, 





| 040% | 08207 


Der Frudhtbarkeitszuftand beider Böden iſt hiernach als ein gleicher 
binzuftellen. Die auf der ungebüngten und mit ſchwefelſaurem Ammoniak 
gedüngten Parcelle erhaltenen Ernten find dagegen in den 10 Jahren, vor 
Allem bei den Gerealien, mefentlich differirend , wie die folgenden Zahlen der 
Gefammternte darthuen. 







Mit ſchwefel⸗ 


Jahrgang faurem Ammos 
niak gebüngt 
1869 Hafer 2910 8975 
1870°) Hafer 409 411 
1871 Hafer 690 14452 
1872 Wicken 8066 9447 
1873 Roggen 8360 17820 
1874!) Klee 12471,5 89422) 
1875?) Roggen 5325 8838 
1876 Eröfen 11250 8736 
1877 Roggen 2497 18988 
1878 Kartoffel 9780 89055 


1) In dem Jahre nicht von Neuem mit ſchwefelſaurem Ammontakgedüngt. 
i 2) Der Roggen vorher lagerte, wodurch ein Theil des Klees erftidt 
worden war. 
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Diefe Zahlen zeigen die durch die Düngung in der Ertragsfähigkeit 
hervorgerufene große Berfhiedenheit beider Böden ohne jeden Commentar. 

Nach allem Angeführten Halte ich mich zu folgenden Schlüffer 
berechtigt: 

1. Es ift fein jchlagender Beweis dafür erbradht, daß die 
unorganifchen Pflanzennähritoffe im Boden mit Humus in Form 
der organo:mineraliihen Subſtanz Grandeau's verbunden, 
vorhanden find. 

2. Aus diefem Grunde müfjen die unorganifchen Näbrftoffe 
bi3 jest noch als in denjenigen Verbindungen, wie diejelben im 
8 174 und 8 175 beiproden, im Boden vorhanden, betrachtet 
werben. 

3. Die Humuskörper find ſomit auch nicht die Träger der 
unorganischen Pflanzennährftoffe und 

4, der Gehalt eined Bodend an organo:mineraliiher Sub- 
ftanz bedingt den Fruchtbarkeitszuftand defjelben nicht. 


8 178, 


Wenn wir fo verſucht haben, die Verbindungen, in denen 
die Pflanzennährftoffe im Boden vorkommen, kurz zu kennzeichnen, 
was für die Düngung von großer Wichtigkeit ift, fo muß nod 
darauf Hingewiefen werden, daß im Boden nur mit Ausnahme 
der Beit, wo die Winterfäfte denjelben durchdringt und Alles 
eritarren läßt, Ruhe Herriht, daß aber in der ganzen übrigen 
Beit ſtets Bewegung in demjelben ftatifindet, welche in Umſetzung 
der bejtehenden und Bildung neuer Verbindungen beftceht. Wenn 
der Landwirth von der Bradhe jagt, daß der Boden während 
derjelben rubt, fo ift dies in feinem Sinne wohl richtig, infofern 
ala er den Chemismus des Bodens nicht durch die Eultur anregt, 
Diefer felbft ift aber fortwährend in Thätigfeit und ruht abjolut, 
wie gejagt nur, wenn der Boden während des Winters gefroren ift. 


8 179. 


C. Die demifhe Analyje des Bodens. 


In Betreff des Bildes, welches wir durch die chemifche 
Analyie vom Boden erhalten, fei hier noch Folgendes erwähnt. 
Der wäſſerige Auszug aus einem Boden zeigt diejenigen 
Stoffe, welche derfelbe in löglicher Form enthält und welche alfo 
dem Bflanzenwahsthum zur Zeit zur Dispofition ftehen. Da 
aber die Verbindungen, in welchen die Pflanzennährftoffe im 
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Boden enthalten find, nicht abfolut unlöglich, ſondern nur ſchwer⸗ 
[östlich find, jo kann auch ein Boden nie duch Waſſer vollftändig 
erfchöpft werden, fondern neue Mengen von Wafjer werden auch 
‚ftet3 neue Mengen von Pflanzennährftoffen löfen. Ich verweife 
in Betreff dieſes Ausſpruches auf meine Unterfuchungen, welche 
pag. 53 mitgetheilt find. 

Der wäſſerige Auszug enthält alle Stoffe, welche die Pflan⸗ 
zen zu ihrer Ernährung bedürfen, wie dies die folgenden Zahlen 
darthun. 

De Grm. Adererde (biefelbe Erbe, melde zu den vorher zulegt bes 
friebenen Unterſuchungen über die Silitate ded Bodens diente), murde mit 
280 CC. Waffer eine Woche lang in Berührung gelaffen, bann das Lösliche 


abfiltrirt und auf die Bafen und die Kiefelfäure unterſuchtz in derfelben 
murden gefunden: 


Kiefelfäüure . . 2 0. . 0,0220 ®rm. 
Kallerde. - © 2 02.0.0016 „ 
Maanfia - » 2 0 2. 0.000482 „ 
Kali . oe 8 2. eo. .o 0. 0,0112 " 
Natron . 2 2 20. . . 0,0066 „ 


Auf Phosphorfäure mar diefer Auszug nicht geprüft worden; 
daß aber auch diefe ftetö im wäſſerigen Auszuge der Adererde vorhanden ift, 
ergiebt fi) aus folgenden Daten: 

1250 Grm. Adererde wurden im Trichter nah und nach mit fo viel 
Waſſer Üübergoffen, daß das Filtrat — 2500 Cem. mwarz hierbei wurde an 
Phosphorfäure gefunden: 


bei Adererde A, melde in con. Salzfäure 0,137 °/, PO, enthielt, 0,0067 %/, 
„ Untergrund A, welder in con. „ 147 un n ‚0026 „ 
”" Adererde B, welche in con, " 0,165 " 7] „ 0,0053 „ 
„ Untergrund B, welder in con. „ 0,153 , u „ 0,0019 „ 


Ter jalzfaure Auszug im Verein mit der durch Be— 
handlung des Unlöslihen mit Tohlenfaurem Natron erhaltenen 
Fiefelfäure repräfentirt ferner, je nach der Stärke der an- 
gewendeten Säure, die Pflanzennährftoffe, welche theilweije 
während der jeweiligen Cultur den Pflanzen zu 
Gebote ftehen, theilweife diejenigen, melde der Boden 
in der nädften Zeit für dieſelben disponibel Hat. 

Das in Salzfäure und kohlenfaurem Natron Unlösliche, be= 
ftehend aus Thon, Sand und den Gefteinstrümmern, zeigt ung 
Dagegen den Reichthum refp. Die Armuth eines Bo- 
den3 für die Zufunft. 

Hervorgehoben muß Hier ferner noch werden, daß die che- 
miſche Analyje eines Bodens immer nur einen beſchränkten Nutzen 
gewährt und die Refultate derfelben nie die Verwendung finden 
dürfen, wie e3 vielfach gejchehen ift und auch noch gefchieht. 

Helden, Düngerlehre. I. 36 
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Die erfte Schwierigkeit, welche bei der Unterfuchung ber Acker⸗ 
erden und entgegentritt, ift die, Daß wir unmöglich oder wenigstens 
jehr jchwer durch die von der Aderfläche entnommenen Broben 
ein wahres Bild vom Boden erhalten lünnen. Da die Analyfe 
nur die Brobe repräfentiren kann, fo folgt daraus, daß fie auch 
nie oder doch nur fehr felten ein wahres Bild vom Boden zu 
geben im Stande ift. 

Iſt die chemische Analyſe mit der mechanifchen in der 
Prüfung auf die phyftlalifchen Eigenfchaften des Bodens ver: 
bunden, wird diefe Unterfuhung ferner auf eine Unzahl von 
Proben eines Feldes ausgedehnt, fo fteigt natürlich der Nuten, 
den eine ſolche Unterſuchung gewährt, wejentlih. Daß aber eine 
derartige Unterfuchung bedeutende Beit in Unfpruch nimmt, braucht 
wohl faum erwähnt zu werden; ob der Nuten immer mit der 
aufgewendeten Zeit im Verhältniß fteht, wage ich nicht zu ent- 
fcheiden; bezweifle es aber. 

Hiermit fol jedoch durchaus nicht gefagt werden, daß die 
chemiſche Analyſe des Bodens entbehrlich fei, e8 fol nım vor zu 
weitgehenden Folgerungen aus derfelben gewarnt werben. Wollte 
man 3. B. aus der Zufammenfegung eines Yeldes, deſſen Frucht» 
barkeit befannt ift, durch Vergleichung derfelben mit der eines 
andern auf die Fruchtbarkeit refp. Unfruchtbarkeit diefes fchließen, 
jo würde man gewiß zu Trugſchlüſſen gelangen. 

Die hemifche Analyſe kann aber über das Fehlen eines noth- 
mwendigen Nährftoffes, reſp. das Vorhandenſein eines fchädlichen 
Aufichluß geben und uns deshalb veranlaffen, den fehlenden zu=- 
zuführen und den ſchädlichen zu entfernen. Zeigt z. B. die Analyfe, 
daß der Boden feine Phosphorfäure oder nur Spuren berfelben 
enthält, fo wird uns dieſes veranlafien, diejelbe dem Boden zus 
zuführen; erfährt man ferner durch diefelbe, daß im Boden Eifen- 
orydul vorhanden ift, fo giebt dies Veranlafjung, durch ent⸗ 
ſprechende mechaniſche Bodenbearbeitung, durch Zuführung von 
Kalt u. ſ. w. dieſem Uebelſtande abzuhelfen. 

Boden⸗Analyſen find daher Hier nicht weiter angeführt, 
fondern ed wird in Betreff derfelben auf das im Kapitel über 
die Abforption Gegebene verwiefen. 

Die große Gefährlichkeit des Eifenorydul für die Pflanze hatte ich im 
vorigen Jahre Gelegenheit im Großen zu beobachten. Ein Feld, ca. 2 Hectar 
groß, mit ziemlich fhwerem Thonboden, war im Mai mit Rüben bepflanzt 
worden. Ende Auguft, als ich das Feld fah, zeigten fih die Rüben in der 
Mitte des Feldes und zwar wenigftens auf einer Fläche von */, Hectar, melde 


tiefer lag, — es bildete eine Art Mulde — derartig in ber Entwidelung zu: 
rüdgeblieben, dag die Wurzeln im Mittel pro Stüd ein Gewicht von 15, daß 
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Kraut ein ſolches von 12 Grm. hatten. Die chemiſche Unterſuchung des 
Bodens ergab in demſelben 0,97 %/, Eiſenorydulz in den Wurzeln und den 
Blättern wurde ebenfalls Eifenorydul und zwar je 0,003 %/, in ber frifchen 
Subftanz gefunden. Intereffant ift, daß ſich diefes Stüd Feld gegen Hape, 
Weizen und Klee ebenfo verhalten hatte, indem auch diefe Früchte volllommen 
vertümmerten,, während dagegen Kraut und Kohlrabi, mit welchem zwifchen 
den Rüben 3 Dämme zufällig bepflanzt waren, in ber Entwidelung gegenüber 
den anderen Pflanzen Feine nadıtheilige Einwirkung des Eifenoryduls er⸗ 
kennen ließen: Cifenorydul mar indeß im Kraut, ſowie im Kohlrabi auch 
nit nahmeisbar. Weder die Rüben noch die anderen Pflanzen enthielten 
ungemöhnlihe Menge Eifenoryd. Eine auf meinen Rath in demfelben 
Herbfte vorgenommene ſtarke Kalkdüngung hatte der im nächften Jahre folgen= 
den Gerfte derartig geholfen, daß von biefer eine Mittelernte erhalten wurde. 


8 180. 
D. Die phyſikaliſchen Eigenfhaften der Ndererben. 


Auf die hohe Bedeutung der phyſikaliſchen Eigenfchaften eines 
Bodens für die Eultur und daher auch für die Düngung kann 
nicht genugfanm Hingewiefen werden. Durch die Düngung follen 
wir nicht allein dem Boden die ihm durch die Ernte entzogenen 
Pflanzennährftoffe wieder erfeten, fondern zugleich auch auf Die 
phyfikaliſchen Eigenfchaften deſſelben verbeffernd einwirken. Aus 
dieſem Grunde wird 3. B. der Stalldung nur bei den 
in wirtlid bober Cultur ftehbenden Bodenarten 
durch die fogenannten chemiſchen Dünger b. 5. folde, 
welche nur die den Pflanzen nothivendigen Näbrftoffe enthalten, 
erfegt werden können, da dieſe die phyfilalifch günftige 
Wirkung, die der Stalldung auf den Boden ausübt, nicht oder 
nur in geringem Grade befigen. 

Im Vorhergehenden find fchon die phyſikaliſchen Eigen- 
fchaften der im Boden wegen ihrer Menge und deshalb bervor- 
tagenden Beftandtheile beiprochen worden; wir haben nun noch 
ben Boden ala foldhen in diefer Beziehung zu betrachten, und 
die phyfifalifchen Eigenfchaften deffelben, foweit fie mit dem 
Pflanzenwahsthum im Zufammenhang ftehen, näher ing Auge 
zu faflen. 

a. Die wafjerfaffende und mwafferhaltende Kraft 
des Boden. 


Unter wafferfaffender!) Kraft eine® Bodend wird 
diejenige Kraft verftanden, vermittelt welcher derjelbe eine be= 


1) Die mafferfaffende Kraft finden wir auch als waflerhaltende Kraft 
und dann die mwafferhaltende als mwafferanhaltende Kraft bezeichnet. 
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ftimmte Menge Waffer aufzunehmen, und unter wafjerhaltender 
(auch wafjeranhaltender, befjer wohl noch wafferzurüdhaltender) 
Kraft diejenige Kraft eines Bodens, vermöge welcher derfelbe 
eine gewiffe Beit lang, je nah den Temperatur-Verhältnifien, 
aufgenommened Wafler feitzubalten im Stande ift. 


A. Meyer verwirft die Ausdrücke „mafferfaffende” und „waſſerhal⸗ 
tende” Kraft, indem er die Bezeihnungen „volle Waffercapacität” und 
„abfolute” oder „Eeinfte Waffercapacität” eingeführt miffen will. Nach 
Mayer ift die volle Waffercapacität feiner erdartiger Gemifche „eine Funktion 
der relativen Raumerfüllung der feiten Bodenelemente; in Bolumen aus: 
gebrüdt ift fie unabhängig vom fpec. Gewicht dieſer Elemente.” Bon ber 
vollen Waffercapacität fagt Mayer ferner noch, „daß fie im Allgemeinen 
mit der Feinheit des Pulvers, mit der'gleihmäßigeren Korngröße deffelben 
und mit der Pordfität der feften Elemente fteigt.” Hiernach wäre ber Aus- 
drud „volle Waffercapacität” annährend identiſch mit dem, was bis jegt unter 
wafferfaffender Kraft verftanden wird. Was bis jekt mwafferhaltende Kraft 
genannt wurde, ift nah Mayer „entweder identiſch mit dem Condenſations⸗ 
vermögen, oder , wenn fie weiter gefaßt wird, ein Zuſammenwirken von ver⸗ 
ſchiedenen Kräften, deren eine das Condenfationsvermdgen iſt.“ Die Er— 
Märung für abfolute oder kleinſte Waffercapacität giebt Mayer mie folgt: 
Er fagt: „Ich nenne fie abfolut, weil fie nur abhängig iſt von der Natur 
des das Waſſer zurüdhaltenden poröfen Mediums, tleinft, meil fie das 
Minimum von Waffer ift, welches von ihm unter allen Umftänden bei Zur⸗ 
verfügungftellung eines Ueberfchuffes feft gehalten wird.” Ih habe Mayers 
Definitionen wörtlich angeführt, um nicht den Vorwurf zu erhalten, das von 
Mayer mit „Haren” Worten Ausgefprochene „untlar” wiedergegeben zu 
haben. Ich halte dafür, daß in die Wiffenfhaft und vor Allem in die Praxis 
feit Iahrzehnten eingeführte Beziehungen nicht fo ohne Weiteres und auf 
Grund lange nicht ausreichender Berfuche, wie fir Mayer uns vorführt, 
über ben Haufen geworfen werden dürfen. Die Bezeihnungen „waſſer⸗ 
faffende” und „mwafferhaltende” find jedem gebildeten Landwirthe und Forſt⸗ 
mann geläufig; die Mayer’fhen Definitionen für feine Bezeichnungen 
werden dagegen fo leicht und fo bald nicht allgemein Eingang finden. Auf 
ein weiteres Eingehen auf die Mayer’fche Abhandlung muß ich des Raumes 
wegen, und ba bier dazu wohl der geeignete Plat nicht fein würde, verzichten. 

Als nicht unintereffant mag nur noch angeführt werden, da Mayer 
am Schluffe des Kapiteld, wo er eine Art Recapitulation giebt, die Be⸗ 
zeichnung „waſſerhaltende Kraft” beibehält, indem er z. B. „von verhältniß- 
mäßig feuchten Böden bei mäßiger Regenmenge fagt, baß dies unter den 
durchläſſigen Böden ſolche fein werden, welche eine große wafferhaltende 
Kraft befigen.” 


Berfude über die wafjerfaffende und waſſer— 
Haltende Kraft von Boden- Elementen und Boden— 
arten liegen mehrere vor; ich gebe in den folgenden Zabellen 
die von Schübler, Trommer und mir erhaltenen Hahlen: 
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1. Waſſerfaſſende Kraft. 
Schübler | Trommer | €. Heiden 
1. Quarzfand aus „haerundeten Kör- 


nern beftehbend . 25 26 — 
2. Quarzſand mit vielen Slimmer: 

blätthen . © 2 2 2 2 2. — 32 
3. Kallfand . . . 29 29 
4. Kohlenſaurer Kalt in Yulverform . 85 80 


5. Koblenfaure Magnefia . . . » 266 — 










6. Gyps in Erdgeſtalt ... 27 — — 
7. Lettenartiger Thon. 2... 40 40 — 
8. Lehmartiger Thon.. 2... 60 60 — 
9. Reiner grauer Thn. ... 70 70 — 
10. Weißer Tho — 74 — 
11. Gelber Thon.. en. — 68 — 
12. Geſchlemmter Feidſpath — 64 — 
13. Kiefelfäure, aus Kefelfaurem Rat 

dargeftelt . . . . . — 241 — 
14. HumusfAäun . 2. 2 2 020. 181 — 1200 

(aus Torf) 
15. Humss... 2 2 2 02. — 180 — 
16. Lehmboden . . 0. 52 — 40 
17. Weizenboden aus Kufavien . — 68 — 
18. Fruchtbarer Mergelboden (260/. oh: 

lenfaurer Kalt und 30 *% zu 1e 

enthaltend) . . — 59 — 
19. Gerſtland zweiter Klaffe . — 47 — 
20. Strenger Weizenboden (mit 57 tohe 

‚enlaurem Kalt). — 61 — 
21. — — 200,7 
22. Ind ferente Gumusftofe (aus Sof 

angeftellt) . — — 644,7 

2. BWafferhaltende Kraft. 
Schübler. 
Von 100 Theilen —— 
abſorbirten Waſſers Waffers verdunfteten 


verdunfteten bei 
15°R.in4 Stunden: ” heile hai 


Quarzfand en 88,4 Theile 4 Stund. 4 Min, 
Kallfand . . en 759 „ 4 44, 
Gyps in Erdgeſtalt 20. 71,7 u b „ 1 y 
Lettenartiger Thon. - . . . 62,0 „ 6 „66 „ 
Lehmartiger Thon . . . . . 45,7 , Tu 52 „ 
Keiner grauer Thon 319 „ 1 „ 17 „ 
Kohlenfaurer Kalt (in feinem Sur 

ftande) . .. 280 „ 12 „ 51 „ 
Kohlenfaure Dagnefia 0... 108 „ 3 „ 20 „ 
Qumusfäuren . . oo. 205 „ 17 „ 83 „u 


Lehmboden . . 2: 2 202. 820  „ 1, 15, 
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Wir haben jet zu unterfuchen, in welcher Beziehung dieſe 
Boden-Eigenfchaften zum Wachsthum der Pflanzen ftehen. Die 
Pflanzen gebrauchen, wie wir beim Kapitel „Wafjer“ gefehen 
haben, eine bedeutende Menge von Waſſer, welche fie, wie die 
Darlegung dafelbft zeigte, zum größten Theil dem Boden ent- 
nehmen, und welche fomit diefer zu Liefern bat. Hieraus folgt, 
daß ein fruchtbarer Boden eine nicht geringe waſſerfaſſende und 
wafjerhaltende Kraft befiten muß, ja, man fönnte fogar hieraus 
fchließen, daß der Boden der befte fei, welcher den Pflanzen 
die größte Menge von Waſſer zu bieten vermag. Dieſer Schluß 
würde ein gerechtfertigter fein, wenn die große waſſerfaſſende 
und waſſerhaltende Kraft eines Boden? mit feinen anderen für 
das Wachsthum der Pflanzen nachtheiligen Eigenfchaften ver- 
bunden märe; daß diefes aber der Fall ift, weiß jeder Land⸗ 
wirtd. Ein naffer Boden ift ftet ein alter Boden, denn er 
enthält viel Waſſer, welches das Beftreben Gasforn anzunehmen 
bat, und welches, um dies Beftreben realifiren zu Tönnen, viel 
Wärme gebraudt, die e3 feiner Umgebung, alfo dem Boden, 
entzieht. Anderſeits erwärmt fi ein nafjer Boden langſamer 
als ein feuchter, da das Wafler zum Erwärmen wegen feiner 
großen Wärmecapacität viel Wärme bedarf. Wenn ferner in 
einem Boden die Boren mit Waſſer gefüllt find, jo vermag die 
Luft nicht in dieſelben einzubringen und fo nicht ihre wohl— 
thätigen und durchaus nothwendigen Wirkungen auszuüben. Ein 
große waflerfaffende und mwafjerhaltende Kraft befitender Boden 
verdankt diefe Eigenſchaft vor Allem feinem bedeutenden Gehalt 
an Thon und Humus. Die Uebelftände, welche diefe für Die 
Beitellung bervorbringen, find erwähnt worden; ein folder Boden 
kann 3. B. im Frühjahr erft fpät beftellt werden. Die Folge 
eine? zu großen Waflergebaltes im Boden ift für Die meiften 
Pflanzen ein Kränkeln und Eingehen. 

Aus alledem geht hervor, daß ein Boden von mittlerer 
wafferfaffender und wasferhaltender Kraft als für 
das Wachsſthum der Pflanzen am geeignetften an- 
gejehen werden muß. Aufgabe der Düngung wird e8 daher fein, 
bei zu naſſem Boden diefe ungünftigen Cigenfchaften zu ver⸗ 
ringern, bei einem zu trodnen dagegen dieſelben zu vermehren. 

Der Ausfprud, daß ein naffer Boden kälter ala ein trodner 
ift, bedarf nach den neueften über dieſen Gegenftand vorliegenden 
Arbeiten der weiteren Begründung. Nach den Verſuchen von 
Tietſcher, v. Littrom und Haberlandt nämlich fol in der 
wärmeren Jahreszeit der nafje Boden nicht nur nicht kälter, 
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fondern fogar wärmer als der trodene fein. Die in dieſer 
Richtung von Wollndy angeftellten zahlreichen und entfcheidenden 
Beobachtungen zeigen indeß, daß die frühere Auffaffung, daß ber 
naffe Boden älter al8 der trodene fei, die richtigere ift. 


Wollny gelangte durch feine Verſuche zu folgenden Schlüffen: 

1. „Während der wärmeren Jahreszeit ift der Boden im naffen Zuftande 
im Durchſchniit Pälter als im trodenen und feuchten.” 

2. „Die Urfache diefer Erſcheinung wird in der durch die VBerdunftung 
3 nn an der Oberfläche des Bodens herbeigeführten Abkühlung zu 
uchen fein. 

8. „Zur Zeit des täglihen Marimums ber Bodentemperatur ift ber 
Unterfchied in der ad 1 bezeichneten Weife zwiſchen dem naffen und trodenen 
Boden am größten. Zur Zeit des täglichen Temperatur-Minimums (in ben 
erften Morgenftunden) ift meiftentheild der naffe Boden wärmer als der 
trodene. 

4. „Die Temperaturfhwantungen bed Bodens find im naffen Zuftande 
befielben bedeutend geringer als im trodenen.” 

5. „Bon den drei unterfukhten Bodenarten ift im naffen Zuftande der 
Zorf im Durdfchnitt am mwärmften, dann folgt der Sand, zulegt der Thon; 
im trodenen Zuftand ift der Sand am wärmften, dann folgt der Thon und 
zuleßt der Torf.” 

6. „Am gleihmäßigften ift die Temperatur im Torf, die größten 
en zeigt der Sand: zwifchen beiden fteht in diefer Beziehung 
der Thon. ' 

7. „Zur Beit des Temperatur-Marimums ift daher der Sand am 
mwärmften, dann folgt der Thon und dann der Torf. Zur Zeit des Temperatur⸗ 
Minimums ift der Torf am mwärmften, dann folgt der Thon und dann 
der Sand.” 

8. „In dem mit Waffer gefättigten Zuftande verdunftet der Sand bie 

rößten Mengen, die geringften ber Torf. Im Uebrigen ift die Größe ber 
afferderdunftung abhängig von den zufällig im Boden auftretenden Waſſer⸗ 
mengen. 


Ueber den Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die 
Vegetation liegen Verſuche von Ilienkoff, Hellriegel, 
Sorauer und Underen vor; ich werde bier die der beiden 
erften Forſcher in den Refultaten kurz mittbeilen. 


Jlienkoff bepflanzte 5 gleich präparirte Töpfe am 15. Dlai mit 7 
geleimten Samen von Buchweizen, und begoß fie in folgender Art: 


Nr. 1 mit !/, Liter Waſſer 
" "n 1 4 1} "„ 
„8 u kn ” 

4 1 
V [1 18 " " 
„ 6 „ 3 n IL 


Das Begießen gefhah nicht täglich, fondern man hörte mit demfelben 
auf und zwar für alle Köpfe, fo lange in Nr. 1 das Waffer von der Erbe 
nicht aufgenommen wurde; in Folge deflen erhielten die Töpfe während ber 
Vegetations⸗Zeit von 67 Tagen an 17 Tagen kein Waffer. 


Die Ernteergebniffe zeigt die nachftehende Tabelle: 
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Hellrteget füllte gleich große Cultur-Gefaße mit Quargfand; dem die 
erforderlichen Pflanzennährftoffe zugefegt waren und befäcte je 8 biefer Gefäße 
mit Sommertoggen, Sommerweizen und Hafer. Im Gefäß Nr. 1 murde 
der Sand fehr st, in Nr. 2 mäßig feugt, in Nr. 3 ziemlich troden und 


im Rr. 4 fehe troden erhalten. Die gewonnenen Refultate in Grm. Trodenz 
fubßtanz ausgedrüdt, zeigt die folgende Tabelle: 








Bodenfeugtigkeit in | Beljen 
























Elprocenten Br fl 

EI] Hattenden Kraft des 

ö Sandıs efemmt| garen femme) opener 
1 80-60 34,685 |11,420| 26,718 |10,328| 27,688 |11,803 
2 60-40 31,693 |10,298) 26,478 [10,361] 24,846 [10,911 
3 10-20 23,480 | 8,425| 19,800 | 8,080| 19,696 | 7,810 
4 20-10 9,768 | 2758| 12,146 | 3,876] 5,088 | 1,798 


Bei diefen Berfuchen, welche mehrere Jahre mit denfelben Refultaten 
wiederholt waren, wurde die Bodenfeuchtigkeit innerhalb beftimmter Grenzen 
eryalten, ein Beziehen fand erft fatt, wenn die Dinimalgrenze faft erreicht 
mar, ja, bei anhaltend hoher Lufttemperatur fam e8 fogar vor, deß der Waffer= 
gehalt des Sandes etwas unter das beabfigtigte Minimum herabfant. 

Bei einem anderen Verfuche regelte dagegen Hellriegel den Waffer- 
get des Bodens (ebenfalls Sandboden) in der Art, dap den einzelnen 

jegetationsgefäßen am Abend jeden Tages fo viel Wafler zugewogen wurde, 
ale am Tage verdunftet war. In folgender Tabelle find die Refultate zus 
fammengeftelit, weiche bei diefen Verfu—en mit Gerfte erhalten worben find. 








Zrodenfubftan) 
odenfeuchtigkeit in Procenten] 
Okay der wafferhaltenden Kraft des Gramme: 
Sandes Gefammtz Körner 
T © 19,698 8,767 
2 © 22,768 9,967 
3 m 21,700 10,507 
4 0 17,194 8,697 
5 20 14,820 7,748 
6 10 6,308 3.287 
7 5 0,128 Z 
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Intereſſant ift bei diefer Verſuchsreihe bie beobachtete Thatfache, daß fi 
in der äußeren Erfheinung der unter fortwährendem Waffermangel aufges 
wachſenen Pflanzen, (Nr. 5, 6 und 7) fein Merkmal ergab, welches diefelben 
von den unter normalen Feuchtigkeits verhaältniſſen vegetirenden Pflanzen ge= 
!ennzeichnet hätte. Keine Pflanze meltte, alle waren vielmehr flraff und 
turgescent, die Durftpflanzen felbft noch dunkler grün als die anderen; bie 
Begetationgzeit war für alle Pflanzen von bderfelben Dauer. Der Einfluß 
der Trodenheit fam nur in der Weife zum Ausdrud, daß zunächſt weniger 
Wurzeln, fpäter weniger Blätter, Halme und Körner gebildet wurden. 

Wie ih die Pflanzen bereits während des Keimlebenß 
dem gegebenen Feuchtigkeitsgehalte des Bodens accom= 
modiren, lehrt folgender Verſuch: 

Ein Gefäß wurde mit angekeimten Gerftentörnern befäet, mit äußerft 
wenig Waſſer begoffen, und das verdunftete Waffer von Zeit zu Zeit erfegt. 
Nah ſechs Wochen hatte noch keines der Körner die Erdoberflähe durch 
broden ; als darauf eine große Waffermenge zugewogen wurde, liefen fhon 
am nächſten Morgen die jungen Pflanzen freudig auf. 

In Bezug auf die Bedeutung des Waffers zum Pflanzen- 
wahsthbum und die Abhängigkeit ber Entwidelung ders 
felben von der zu Gebote ſtehenden Waffermenge, liegen 
ferner noch höchſt intereffante Berfuche von Hellriegel vor. Bei den bis⸗ 
her befchriebenen Berfuhhen waren die Pflanzen während ihres gamen Lebens 
fortdauernd einem gleihmäßigen, mehr oder weniger großen Waffermangel 
ausgefeßt gewefen. Da dies in der Natur nicht vortommt, fo ftellte Hell= 
tiegel weitere Verſuche an, bei welchem die natürlichen Berhältniffe fo weit 
als möglich nachgeahmt wurden, fo, daß die Pflanzen zeitweife Wafferüberfluß, 
zeitweife Waffermangel hatten. Zu dem Zweck wurde bei einem Gefäße die 
Bodenfeudtigkeit bis zur Blüthe auf 60 %/,, von da ab auf 20°/, , bei einem 
anderen diefelbe bis zum Schoffen auf 20 %/,, und von da an auf 60 9), der 
waflerhaltenden Kraft bes Bodens erhalten. 

Bei dem erften Gefäß wurde geerntet: 8,263 Grm. Körner 11,443 Grm. 
Stroh, in Summa 19,706 Grm. Trodenfubftanzz bei dem zweiten Gefäß: 
10,072 Grm. Körner 8,390 Grm. Strob, in Summa 18,462 Grm. Trocken⸗ 
fubftanz. Bei dem erften Berfuche war fomit bie Körnerbildung beeinträchtigt3 
bei dem zweiten dagegen die Körnerprobuction befördert, bie des Strohes 
aber benadhtheiligt worden. 


Die Nachtheile einer zur Zeit des fchnelliten Wachsthumes 
überftandenen Durftperiode von etwa 14 Tagen lafjen ſich durch 
eine darauf folgende reichlihe Waflerzufuhr nicht wieder auf- 
heben. Erft wenn die Körner faft vollftändig ausgebildet find, 
leidet die Pflanze wenig oder gar nicht in Folge der Troden- 
heit. In allen früheren Vegetationsperioden dagegen wirkt ftarfe 
anhaltende Trodenheit nachtheilig auf die gefammte Entwidelung, 
und zwar um fo nachtheiliger, je früher fie eintritt. 

Diefe Verſuchs⸗Reſultate zeigen die Bedeutung der Boden: 
feuchtigkeit für die Vegetation in fehr fchöner Weife. Wenn num 
auch der Landwirth auf den Gehalt feines unter dem Pfluge 
befindlichen Bodens, an Waſſer refp. auf die Zufuhr von Waſſer 
zu demfelben feinen irgendwie erheblichen Einfluß auszuüben ver- 
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mag, fondern dies vor Allem einer höheren Macht anheimftellen 
muß, jo kann er doch, wenn auch nur in geringem Grade, auf 
die Wafferverhältniffe des Bodens influiren. 

Bei der hoben Bedeutung des Waflers für das Pflanzen- 
leben müffen alle Urbeiten, welche uns über die Beziehungen 
zwifchen Boden und Wafler Auffchluß geben, mit großer Freude 
begrüßt werden. Wir find daher beim Kapitel Wafler bemüht 
gewejen, alles bis jet hierüber Borliegende zufammenzuftellen. 
Leider waren und damals die fehr intereffanten und mühevollen 
Ürbeiten Woliny’s „über den Einfluß der Pflanzendede und 
Beichattung auf die phyſikaliſchen Eigenfchaften und die Frucht⸗ 
barfeit des Bodens* noch nicht zur Hand gefommen, weshalb 
an jener Stelle eine Beiprechung derfelben nicht möglid) war. 
Ich glaube daher wenigſtens die wichtigften Schlüffe, welche 
Wollny aus diefen feinen VBerfuchen gezogen bat, hier anführen 
zu müſſen, wobei ich bedaure, auf diefe umfafjenden und fo 
forgfältig durchgeführten Arbeiten des Raumes wegen nicht näher 
eingeben zu können. Diejelben lafjen einen furzen Auszug, wie 
er bier geboten ift, nicht zu, da fie nur Verſuchs-Reſultate geben. 
Sch muß daher den Lefer auf das fo wichtige Werk felbft verweifen. 

Wollny ftudirte bei feinen Verfuchen den Einfluß der 
Pflanzendede und der Beichattung 

1. auf den Waflergehalt des Bodens, 

2. auf die Durdläffigfeit 
und 3. auf die Strufturverhältniffe deſſelben. 

Ad 1 zieht Wollny aus feinen zahlreihen Verſuchen die 
folgenden Schlüffe: 

1. „Der Waffergehalt der Vegetationskrume unter einer Dede lebenber, 
frautartiger Pflanzen ift ſtets geringer, als in gleiher Schicht des vegetations⸗ 
lofen Bodens; 

2. die Urfache der Austrodnung bes Bodens durch die Pflanzen Liegt 
in der ebetrachtlichen Transpiration von Waſſergas durch deren oberirdiſche 

3. die Austrodnung ded Bodens burch die Pflanzen ift um fo größer, 
je dichter fie ſtehen; 

4. das ad 1 bezeichnete Berhältniß des Waflergehaltes erſtreckt fih auch 
auf die tieferen Schichten des Bodens (Untergrund); 

5. bie äußerfte, oberfte Bodenſchicht unter einer Pflanzendede ifl gemein 
hin feuchter, als die entfprehende Schicht des unbefchatteten Bodens, wegen 
der aus der Luft zwifhen den Pflanzen erfolgenden Thauniederfchläge 5 

6. die Luftſchicht Über einer mit Pflanzen bedeckten Fläche enthält ftets 
‚größere Mengen von Waſſer als Über einem vegetationslofen Felde; 

7. der Waffergehalt des Bodens unter einer Dede von leblofen Gegen = 
fländen (abgeftorbenen Pflanzen, Stalldünger , Stroh, Steinen, Holzftüden, 
Abfällen u. f. m.) ift im Allgemeinen größer, als ber bes unbedediten Bodens 3 
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8. die Erhaltung der Feuchtigkeit unter einer Dede von leblofen Gegen 
Ründen ift die Folge der durch letztere herbeigeführten Berminderung der 

afferverdunftung aus dem Boden ; 

9. der durh Pflanzen bie Boden ift während ber wärmeren 
Sahreszeit am trodenften, der durch leblofe Gegenftände bededite am feuchteften, 
mwährend der vegetationdlofe, unbededte Boden ſich zwifchen beiden in der 
Mitte Hält.” 

Ad 2 Lauten die Folgerungen Wollny's wie folgt: 

4. „Bon derfelben Niederfhlagsmenge fidern während der mwärmeren 
Sahreszeit (Begetationszeit) die größten Waffermengen durch den mit leblofen 
Gegenftänden (Staldünger, Stroh, Steinen u. f. w.) bededten Boden, auf 
melden der nadte folgt; die geringften Waſſermengen tropfen aus dem mit 
einer vegetirenden Pflanzendede verfehenen Boden ab; 

2. für das Wafferbedürfniß der Pflanzen find die vor und während 
ihrer Entwidelungszeit dem Boden durch die atmofphärifchen Nieberfchläge 
jugehenden Mengen volltommen ausreichend.” (?)) 

Ad 3 ftelt Wollny auf Grund feiner Verſuche folgenden 
Sat auf: 

„Der Loderheitszuftand des Bodens wird durch die Beſchattung nit 
son , „iondern nur in höherem Grade erhalten, als auf dem bradjliegen- 
den Felde. 
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b. &ondenfationd-VBermögen des Bodens für 
Waſſergas. 


Dieſe Eigenſchaft des Bodens und die Bedeutung derſelben 
für die Pflanzen haben wir ſchon in dem Kapitel „das Waſſer“ 
beſprochen und gezeigt, daß diefelbe einem Boden nicht in zu 
hohem Grade eigen fein kann, daß alfo der Boden als 
der frudhtbarfte anzufehen ift, welcher diefelbe im 
höchſten Grade befißt. 


Ueber das Condenfations:Bermdgen des Bodens und die Bedeutung 
defielben für das Pflanzenleben, fagt A. Mayer: „Das Condenfations- 
Bermögen ded Bodens für Waffer, welches feit Shübler noch neben den 
genannten Eigenthümlichkeiten regelmäßig feine Stelle gefunden hat, ift nun= 
mehr endgültig aus der Reihe der nüklichen Bodeneigenfchaften zu ſtreichen. 
Allerdings ift an der Thatſache nit zu rütteln, daß die meiften 
tro&nen Adererden bygrostopifhe Eigenfhaftenin hohem 
Maße befigen, fondern nur die praßtifche Verwerthbarkeit diefes Ver⸗ 
mögens ift auf das Entſchiedenſte zu beftreiten.” — Daß ic diefe Auffaffung 
Mapyer’s entfhieden nicht theile, geht bereits aus meinen Darlegungen 
pag. 255 hervor; aus diefem Grunde ift ein näheres Eingehen auf dieſe 
Frage bier nicht mehr erforderlich. 


1) Siehe pag. 250 u. f. 
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c. Condenſations-Vermögen des Bodens für 
andere Gaſe. 


Wie wir mehrfah zu erwähnen Gelegenheit hatten, find 
Sauerftoff, Kohlenfäure und Ammoniak für den Boden von großer 
Wichtigkeit, die beiden erſten find für die Um- und Berfehungs- 
PBroceffe in demjelben unentbehrlich; die Kohlenſäure ift außer- 
dem für den Eulturboden ala Koblenftoffquelle und dag Ammo- 
niak als Stidftoffquelle von Bedeutung. Die Böden befiben nun 
in größerem oder geringerem Grade dad Vermögen, Gafe zu 
condenfiren. Dies Vermögen des Bodens ift um fo bedeutender, 
je größer die Oberfläche deſſelben, alfo je feiner vertheilt die 
einzelnen Bodentheilchen find, in gewiffen Sinne alfo je Ioderer 
derjelbe und je niedriger feine Temperatur ift. 

Reichardt im Vereine mit mehreren feiner Schüler Blumtritt, 
Döbrih und Scheermeffer, verdanken wir über diefen Gegenfland 
mehrere intereffante Unterfuhungen, von melden mir bier bei der hohen 
Wichtigkeit des Gegenftandes, und da diefelben im engen Zufammenhange 
unter einander ftehen, je einige Refultate zugleich mit den wichtigften aus den 
Verſuchen gezogenen Schlüffe anführen. Zu diefen Berfuchen, welche ſaͤmmtlich 
in dem Laboratorium von Reihardt ausgeführt wurden, benugten 
Neihardt und Blumtritt verfhiedene Subftanzen, wie Kohlen, die 
Hauptbeftandtheile der Adererde, einige Adererden zc. Die Unterfuhung 
wurde in der Art ausgeführt, daß aus den betreffenden Subftanzen in dem 
von Reichardt conftruirten Quedfilberapparat durch Erhigen dad Gas 
audgetrieben und diefes dann analyfirt wurde. 

Bon den erhaltenen Refultaten führe ich hier die folgenden an. (pag. 573). 

Aus diefen Berfuchen zieht Reichardt folgende Hauptrefultate: „Die 
verfchiedenen Subftanzen enthielten die Gemengtheile der Atmofphäre in 
qualitativ und quantitativ wechfelnden Mengen. Die Subftanzen hatten diefe 
Safe verdichtet, und zwar beträgt diefe Verdichtung oft das mehrfache des 
Bolumens der Subftanz. Die gefundenen Safe find fämmtlich conftante Be⸗ 
ftandtheile der Atmofphäre mit Ausfchluß des Koblenorydes, deſſen Auftreten 
fi als Uebergangsftufe bei der Kohlenfäurebildung erflärt. Betrachtet man 
die Berhältniffe, in denen die Gafe ſich vorfanden, fo ift hervorzuheben, daß 
befonders Kohlenfäure durchweg in bedeutend größerer Menge als in der 
Luft vorhanden mar, Sauerftoff hingegen zumeift in geringerer Menge, oft 
fogar, mie in der Kreide, gar nicht nachgewieſen werden konnte. Lekteres 
Refultat ift befonders beachtenswerth, da zufolge deffelben vielleicht die 
Folgerung zuläffig ift, daß nit nur nach bisheriger Annahme der Sauer 
ſtoff, fondern auch der Stidftoff (?)*) verdichtet wird, um in chemiſche Bers 
bindungen übergeführt zu werden. Der bedeutende Kohlenfäuregehalt des Eiſen⸗ 
orydes und der Thonerde in nicht geglühtem Zuftande läßt wohl vermuthen, 
daß diefe beiden Bodenbeftandtheile, welche als Pflanzennahrungsmittel unter= 
geordneted Intereffe bieten, bei ihrer allgemeinen Berbreitung in der Ratur, 


1) Siehe pag. 125 u. f. 
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100 Bolumen des Gaſes |Berhältniß 
Subftanz | Subftan; |___ beftanden aus des Sauer: 


gaben | gaben _ j | Roffs zuw 
Kohlen- | Sauer: | Stid- | Sti 


Gas fäure | ftoff ftoff =1: 


Eifenorpdhydrat, lufttrodenes, bei 140°0C. . „. . 8274 1220,1 | 95,6% | 0,82 | 8,56 
Eiſenoxydhydrat, beim Erhigen bis zu 1000C.. .1 287,1 452,2 | 87,10 | 2,88 | 10,02 
Eifenornöhpdrat, beim Erhigen von 100 6. zu 140°C. | 578,6 868,2 | 100,00 | 0,00 | 0,00 
Thonerdehpdrat, lufttrodenes, bei 1400C. . . .I 511,9 471,4 | 8849| 221 | 9,30 


Subftanz: 












ner Reihe von Sand, Kalt: und Thonboben 


Döbrich, welcher einerfeitd mit den wichtigſten Boden⸗ 
erhaltenen Refultaten, mögen bier die folgenden Platz finden. 


Thonerbehpdrat, beim Erhitzen bis zu 1000°C. . . | 81,6 74,8 | 27,10 | 14,44 | 68,46 
Thonerbehpdrat, beim Erhigen von 100 b. zu 14000. | 481,9 394,6 | 100,00 | 0,00 | 0,00 
Humus, (Holztorf) bet 140°0C. . . . 2 2. .h 208,1 94,6 | 47,89 | 8,29 | 48,82 
—8 beim Erhitzen bis zu 1000C. . ..1 10183 46,6 17,16 | 85,80 | 77,04 
umus, beim Exrhigen von 100 bis zu 140°0C. .I 113,0 62,0 | 75,96 | 0,00 | 24,04 
S 8 Sandboden, vom Felfen bei Dratendorf . . . . 20,4 27,4 3,64 | 19,34 | 77,02 8,9 
> 5 Sandboden, vor Dratndborf . . » 2 00. 19,8 26,8 17,49 | 16,84 | 66,17 4,0 
53 Sandboden, Thal Dratendorf . . 2 2. . 22,6 81,0 | 18,39 | 10,97 | 70,64 6,4 
= 3 Sandboden, Oartenland, Iena. . 2... 49,8 68,9 | 839,47 | 11,90 | 48,63 42 
SS Mergelboden bei Bwän - . 2 2 2 002. 42,8 67,0 | 21,98 | 14,03 | 64,04 | 4,5 
= = SüßwaflersKaltbodn . - ©» 2.200. 54,4 67,0 | 25,67 | 16,82 | 58,51 8,7 
s@ = Kollmergl - 2 2 2 0 rennen. 260 40,5 | 28,51 | 18,83 | 58,16 4,8 
un Dufgeitaltooden . ..11 4411 70,8 | 87,65 | 12,42 | 49,93 4,0 
255 Kallmagl » 2 2 2 00er 37,8 55,1 | 44,28| 7,98 | 47,74 6,9 
ESE Kallbodn . © 22 oo 616603 76,0 | 52,89 | 85,52 | 41,59 72 
8 Kallboden = > > 2 20 een en ech 48 64,9 | 54,86 | 8,78 | 86,37 41 


rung haben. 


ernäh 
beftandth 
operirte, 





Die phyſikaliſchen Eigenſchaften der Ackererden. 575 







Z35rioo Volumen des © 
381538 olumen des Gaſes 
Bezeichnung des Sg ER beſtanden aus =: 
2 33 
Bodens 55 a 5 = |Rohlen= | Sauer: | Stid- 330 | 
Ss” &] fäure | foff | Hoff 893 








Thonboden (aus Alten 

bus) 2 22... 39,4 | 6,60 | 15,49 | 7791| 6 
Thonboden (bei Zoboda) | 80,9 | 48,1 | 19,88 | 12,89 | 67,72} 5 
Thonboden (aus Alten⸗ 

burg) . . 2. .1 88,5 | 44,9 | 20,44 | 11,58 | 6798| 5,8 
Thonboden, Salgenberg | 83,9 | 48,0 | 34,16 | 12,50 | 53,84 4,2 
Thonboden, unfrucht⸗ 

bar, Iena . . . .1 30,7 | 49,0 | 39,27 | 14,42 | 46,81 8,2 
Thonboden, unfrudtbar | 29,8 | 50,9 | 49,30 | 10,61 |40,09| 3,7 


Döbrich faßt die Hauptrefultate der mit den Bodenarten angeftellten 
Verſuche in Folgendem zufammen : 

Die Sandbodenarten , welche im Bergleihe mit den Bobenarten ber 
Kalk: und Thonconftitution eine einfachere Sufammenfetung haben, lieferten 
im Ganzen genommen, dem Bolumen nad, am wenigften Gas. Bei ihnen 
nimmt mit den Sesquioryden und der organifhen Subftanz die Kohlen= 
fäure in den Gafen zu, es ift hier alfo ein Einfluß diefer Beitandtheile auf 
den Kohlenfäuregehalt der Safe und auf die Fruchtbarkeit erfichtlih. Diefer 
Bufammenhang läßt fi jedoch bei den Kalk: und Thonbodenarten nit 
nachweiſen. 

Auf eine genaue Uebereinftimmung kann natürlich bier, mo mir es mit 
fo complicirten Gemiſchen zu thun haben, bei denen troß der größten Sorgfalt 
Beine Gleichheit der Subftanz zu erzielen ift, nicht gerechnet werden. Einfluß 
auf ben Gasgehalt üben ferner die phyſikaliſchen Eigenfchaften des Bodens 
und namentlich die Hydratform aus, in weldher die Sesquiorybe auftreten; 
auch muß die leichte Zerfegbarkeit mancher Beftandtheile 3. B. der tohlenfauren 
Magnefia und der organischen Subftanz beim Erhigen ind Auge gefaßt werben. 

Das Verhältniß des Sauerftoffes zum Stidftoff ift in den von den 
einzelnen Bodenarten erzielten Gaſen verfhieden. Bei manden flimmt es 
annährend mit dem, in welchem beide Safe in der atmofphärifchen Luft auf- 
treten , überein; bei den meiften jedoch ift es zu Gunſten des Stidftoffes ge- 
ändert, bei einigen zu Gunſten bes Sauerftofes. Die Abforption der Erd⸗ 
arten an Stidftoff ift nah diefen DBerfuchen mit dem Humus- und Thon⸗ 
gehalt nicht in Einflang zu bringen. 

Sämmtlide Berfuche ſtimmen f&hließlih darin überein, daß alle 
Bodenarten Safe enthalten, in denen bie Kohlenfäure ein 
wefentliher Beſtandtheil ifl. 

heermeffer, deſſen Berfuche fih auf Thon, Sand, Eiſenoxyd⸗ 
hydrat und Gemifche diefer Körper unter einander erftrediten, unterwarf diefe 
Subftanzen verfihiedenen Berhältniffen der Unterfuhung; von ben zahl 
reihen Berfuchsrefultaten (60) führe ich hier die folgenden an: 
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35 100 Volumm des Gaſes wo 
Subftanzen: je 28 _co? ©. N | Sz 
* 56 |Kohlen: | Sauer: | Stid- | 728 
S= | fäure | flo | fo | R“ 
Sewöhnlicher Thon . . - nennen. 1 42,75 | 56,57 | 80,07 | 11,81 | 56,61 |1: 5,1 
Derfelbe, mit Salzfäure gereinigt. ee een. | 4473 | 28,83 | 3,92 | 17,64 | 78,43 11:44 
Derfelbe, 8 Tage der Luft ausgeſetzt . . ee ee. | 38,73 | 27,11 | 4,09 | 11,88 | 84,01 |1: 7,0 
Derfelbe, gegtüß! und wieder der Luft ausgefekt ee en en. | 88,52 | 46,88 | 1,90 | 21,40 | 76,69 |1:8,5 
Sand, mit Salzfäure gereinigt, friſch ee ee ee 00. 16,52 | 27,281 0,00 | 18,84 | 81,15 |1:4,3 
Sand, 1 Iahr aufbewahrt . . . 22 2... ee. 15| 1729| 1,86 | 19,72 | 78,91 1: 4,0 
Cifenorpdhndrat, fufttroden .. 586,66 | 352,00 | 68,18 | 5,68 | 26,13 |1:4,6 
Mifhung!) mit 3 TH. Eifenorydhydrat auf 100 <Sh., fofort unterfugt 26,54 | 35,83 | 25,68 | 11,62 | 62,79 I|1:5,4 
Mifhung!) mit 4 Th. Eifenorydhydrat auf 100 Th., fofort unterfuht | 70,90 | 104,00 ı 87,17 | 11,54 | 51,28 | 1:44 
Mifhung!) mit 6 Th. Eiſenorydhydrat auf 100 Th., ſofort unterſucht 68,80 | 84,09 | 57,83 7,02 | 35,13 |1 : 5,0 
dito Abends unterfucht, troden | 73,17 | 100,00 | 46,66 6,66 | 46,67 |1 : 7,0 
dito Morgens unterfuct, trocken 90,00 | 120,00 | 50,00 7,77 | 4242 |1:5,4 

dito Abends unterfucht, feudht . | 41,66 | 58,83 | 72,50 | 0,00 | 27,50 
dito Morgens unterfudt, feucht 61,28 | 66,66 | 65,00 5,00 | 30,00 |1: 6,0 





1) 44 Theile Thon und 85 Theile Sand. 
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Don den von dem Verfaſſer aus diefen Verſuchen gezogenen Schlüffen 
mögen bier die folgenden Aufnahme finden: 

„Der Kohlenfäuregehalt des Eiſenorydhydrats ift ftets ein fehr be- 
deutender, wenn auch wechſelnder. Die Unterfciede find abhängig von der 
Dichtigkeit des Niederfchlags, der Temperatur, bei welcher derfelbe getrocknet 
wurde und dem Feuchtigkeitsgrade deffelben. Der Koblenfäuregehalt der 
Bodenarten fteigt proportional dem Gehalte derfelben an Eiſenoxydhydrat. 
Aus trodenen Erdgemifhen wird durch Einwirkung der Sonnenmwärme ein 
großer Theil der abforbirten Kohlenfäure ausgetrieben. Feuchte Erdmifhungen 
verlieren ihre Kohlenfäure unter Einwirkung der Sonnenftrahlen viel leichter 
als trodene. 

Nah allen Berfuhen geben bie Erdgemifhe unter dem Einfluffe der 
erhöhten Tagestemperatur vorzugsweife Kohlenfäure ab, erfeken diefelbe aber 
wieder während der Nacht. Stets ift der Gehalt derfelben am Morgen größer, 
ald gegen Abend.” 


8 183. 


d. Bindigfeit und Loderheit des Bodens. 


Beide Eigenjchaften Hängen eng mit der unter a beiprochenen 
Eigenfchaft eines Bodens zufammen. Se bindiger ein Boden, 
alfo je mehr Thon oder Humus er enthält, um fo größer ift 
auch feine wafjerhaltende und mwafjerfafjende Kraft und umgekehrt 
ift dieſelbe um fo geringer, je trodener ein Boden ift. Diefe 
Eigenfhaften Haben für die Gewächſe auch andere Nachtheile ; 
in einem zu bindigen Boden wird zunächſt dem Samen da3 
Keimen fehr erſchwert, weil ed in demſelben leicht an einem der 
für das Keimen unentbehrlichen Factoren, dem Sauerftoff, fehlen 
fann; daher werden in einem ſolchen Boden ftet3 eine Unzahl 
Samen unentmwidelt bleiben, woraus folgt, daß das Saatquantum 
bier jtet3 ein größeres al3 auf verhältnigmäßig trocdenem Boden 
fein muß. Ferner wird den jungen Pflänzchen ihr Wachsſthum 
in einem ſolchen Boden ftet3 erfchwert, ihre Wurzeln können nur 
mit Mühe in denfelben eindringen und daher fchwer den nöthigen 
Halt und die erforderliche Nahrung finden, welches letztere wegen 
des erjchwerten Eintritt3 der atmoſphäriſchen Luft noch mehr der 
Fall ift. 

Ein zu loderer, lofer Boden vermag dagegen den Pflanzen 
nicht den nöthigen Halt zu gewähren u. f. m. 

Aus alledem folgt, daß auch bier Der Boden als der 
beite anzufeben ift, der weder zu bindig nod zu 
loder iſt, und daß es alfo die Aufgabe des Landwirths bei 
der Eultur bleibt, den zu bindigen Ioderer und den zu loderen 
bindiger zu maden, in welchem Beftreben er durch richtige 
Düngung fehr unterſtützt wird. 

Heiden, Düngerlehre. I. 37 
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8 184. 
e. Die Bodenmwärme. 


Daß die Bodenwärme mit zu den für da8 Pflanzenwachs⸗ 
thum günftigen Sactoren gehört, bedarf des Beweiſes wohl nid. 
Den innigen Bufammenhang zwiſchen dem Leben der Pflanze 
und der Wärme haben wir früher fpeciell befprochen ; daß nun 
hierbei auch die VBodenwärme und nit nur die Zuftwärme in 
Betracht kommt, ift felbftverftändlich. 

Der Boden erhält feine Wärme von der inneren Erdwärme, 
bon der Sonne und durch die in ihm vor fich gehenden chemifchen 
Procefie. Die vornehmfte Wärmequelle ift die Sonne. Durch 
die Sonne wird zunächſt die Dberfläche des Bodens und zwar 
je nah dem Grade feiner Wärmecapacität mehr oder weniger 
erwärmt. 

Ueber die Wärmeabfortion der verjchiedenen Boden- 
arten reſp. Bodenconftituenten befigen wir bis jet noch feine 
ipecielleren Verfuche. Bekannt ift, daß die Wärmeabfortion mit 
der dunklen Farbe und mit der Größe der Oberfläche eines 
Körpers zunimmt. 

Die Wärmecapacität verfchiebener Körper fteigt mit 
dem allen des fpec. Gewichtes derjelben. 

Nah Schuhmacher ift das fpec. Gewicht: 

des Quarıfandes . .... 2,753 
des Thon . . . . 2,591 
des Kalle - . . 0. 2,468 
des Dumus. » 2... 1,225 
des Waflere . . . . 1,000 

Das Waffer hat fomit die höchſte, der Sand die niedrigfte Wärme— 
capacität, mithin bedürfen die Sandböden die geringfte, die Humusböden die 
größten Wärmemengen zur Erhöhung ihrer Zemperatur oder mit anderen 
Worten: die Sandböden erwärmen ſich bei einer gegebenen Wärmemenge am 
. höchften, die Humusböden am niebriaflen. 

Die Wärmecapacität, die des Waſſers — 1 gefekt, ift nad Shübler 
und Shuhmader 


beim Sand . . . ». . = 0,1282 
„ — Thon.. = 0,101 
„kohlenſauren Kalt _ 

fein vertbeilt "N 0,2047 
„ Sandtpon . . .». = 0,1784 
„ Sandthon — 0,1872 


(mit wenig Humusß) 
Neuere Unterfuhungen über die Wärmecapacität verdanken wir 
L. Pfaundler und H. Platter. Ich führe hier von den von diefen 
Forſchern gefundenen Zahlen die folgenden an: 
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Speifilche | Waßſer. | Specififhe | Ramen 


bei 1009 ge⸗ verluft bei | Wärme der der 
teockneten | „100° in |tufttrosenen Verſuche— 
Subftan; Procenten | Subftanz | anfteller 





Flußfand, feines gelbes 


Sandpulver ohne Hu⸗ 

mus. . 0,1923 0,27 0,1945 | Pfaundler 
Alluvialfand, humusfrei 0,2140 0,30 0,2163 derf. 
Sand, humusfrei . .| 0,2029 0,41 0,2062 derſ. 
Torf, faft nur aus Pflan= 

jenreftemn beſtehend u. 

fehr ieich © . .I 0,5069 4,55 0,5298 derf. 
Steppenboden, völlig uns 

fruchtbar . . 0,2682 2,09 0,2836 derſ. 
Erde v. beſonders frucht 

barem Weizenboden .| 0,2847 2,66 0,3087 derf. 





Wärme: Waffer- | Wärmeca- 





part ber verluft bei | pacität der ont in 
—28* 100° in lufttrocke⸗ Nrocenten 
Erd Procenten| nen Erde 
— unfrudtbar] 0,2231 10,7096 | 0,8068 — Platter 
rde aus einem 
Roggenader, ter⸗ 
tiärer Sand bei- 
gemengt, fehr 
frudtbar . . .I 0,2299 2,7777 | 0,2506 | 13,7904 | derf. 
Erbe aud einem 
Weizenader, Allu: 


vium, fehr frucht⸗ 


a... 
Erde, fehr fandig, 
Iebr wenig frucht⸗ 

bar, Diluvium .I 0,2098 0,4221 | 0,2130 6,6074 | derf. 
Sandboden un= 


0,2329 1,4742 | 0,2442 | 14,9308 | derf. 


fruchtbar . . .| 0,1994 0,2363 | 0,2013 8,4577 | derf. 
Pferdekoth.. .| 0,4129 75,84 0,8581) derf. 
Rindviehloth . I 0,4803 82,21 0,9076') der. 
Schaflotb . . .| 0,4442 | 58,42 0,7689*) derf. 
Ziegentoth -. . .I 0,4649 53,87 (2) | 0,7720%) derf. 
Schweinekotb . .I 0,4347 | 84,828) | 0,9010) derf. 


Diefe Zahlen thuen einerfeit3 dar, daß die Wärmecapacität 
fruchtbarer Böden zwiſchen 0,22 und 0,26 liegt, und daß der 


ı) Tiefe Zahlen geben die Wärmecapacität der frifhen Subftanz an. 
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Humus einen großen Einfluß auf diefelbe ausübt, jo wie anderer- 
feit8, daB durch die Düngung mit thierifchem Dünger auf 
diefe Bodeneigenfchaft ein entjchieden günftiger Einfluß ausgeübt 
werden kann. . 

Bon den 3 die Bodenwärme bedingenden Factoren kann der 
Landwirth auf 2 in gewiſſem Grade einen. Einfluß ausüben und 
zwar auf die Wärmemenge, welche der Boden dur die Sonne 
und auf die, welche derfelbe durch die in ihm ftattfindenden 
hemifchen Procefje erhält. Die erftere Wärmequelle kann durch 
richtige Regulirung des Feuchtigkeits-Verhältniſſes des Bodens 
durch Bodenbearbeitung, ſowie dur die Beichattung günftig 
geregelt werden ; die leßtere durch Düngung mit foldden Dünge- 
mitteln, welche im Boden chemifche Umfegungen erleiden reſp. 
hervorrufen, was ja vor Allem in der einen Richtung vom Stall- 
mift, in der anderen vom Kalle gilt. 

Die Wärme, welche der Boden von der Sonne empfängt, 
trifft zunächſt die Oberfläche und gelangt von diefer dur das 
Wärmeleitungd-VBermögen des Boden? in die tiefer gelegenen 
Schichten dejjelben. Das Wärmeleitungd-Vermögen des Bodens 
bedingt ferner die Vertheilung der durch die chemiſchen Proceffe 
erzeugten Wärme im Boden. 

Ueber das Wärmeleitungs-Bermögen ber Bodenarten refp. Bodencon= 
ftituenten liegen mehrere Arbeiten vor, leider find die Refultate diefer Arbeiten 


wegen ber großen Schwierigkeit der Ausführung bderfelben nicht überein= 
u und ftehen zum Theil mit den praftifchen Erfahrungen in Wider— 
prud. 


Außer Boedmann, Angfiröm, Meifter, Breitenlohner 
und Gasparin haben fich in der neueften Seit Haberlandt, v. Lit 
trom und €. Pott mit diefem Gegenftande eingehend befchäftigt. Ich 
führe hier in Kürze die Schlüffe an, welche Pott, der die wichtigften Boden⸗ 

emengtheile: Quarz, Thon (Kaolin), Kalt (Schlämmtreide) und Humus 
getrodnete Torftleie), in trodenem und naflem Zuftande und lofe, ſowie feft 
eingeftampft auf ihre Wärmeleitungs- Vermögen prüfte, aus feinen Verſuchen 
gezogen hat: 

1. „Bon den vier Hauptgemengtheilen des Bodens, Quarz, Kaolin, 
Humus und Kreide in pulverförmigem Zuftande und Lufttroden, leitet der 
Quarz die Wärme am beften, der tohlenfaure Kalt am mwenigften, während 
Humus und Thon in legterer Beziehung zwifchen den erfteren ftehen. 

2. Dichter und fefter Boden leitet die Wärme beffer als loderer Boden. 

3. Die Wärmeleitung fteigt im trodenen Boden mit der Abnahme des 
Feuchtigkeitsgrades. 

4. Die Wärmeleitungsfähigkeit eines Bodens iſt im naſſen Zuſtande 
bebeutend größer, als die des trodenen Bodens. 

5. Die Fähigkeit eines Bodens die Wärme zu leiten fteigt mit deffen 
Gehalt an Steinen.” 

Den vierten Schluß, daß naffer Boden die Wärme bedeutend beffer als 
trodener leitet, vermag ich mit dem Sage von Wollny, der in der Praxis 
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allgemein als richtig anerkannt ift, daß naffer Boden Fälter als trodener 
ift, nicht in Einklang zu bringen. 

Ueber den Einfluß der Pflanzendede und der Be: 
fhattung auf die Bodenmwärme verdanken wir vor Allen 
Wollny eine Reihe von Verſuchen, welche durch die große 
Sorgfalt in der Ausführung, ſowie die Dauer der Beobachtungen 
ausgezeichnet und fo in Stande find, ſchöne Aufflärungen hier⸗ 
über zu geben. Ich bedaure auch Hier diefe Verfuche nicht ein- 
gehend beſprechen, jondern nur die wichtigften Schlüffe, melche 
Wollny aus feiner Arbeit gezogen bat, angeben zu können. 
Dieſe lauten: 

1. „Die Temperatur der Begetationsfhicht wird durch eine Dede von 
Pflanzen oder leblofen Gegenftänden in hohem Grade, und zwar je nach dem 
Berhalten diefer Medien der Wärme gegenüber, beeinflußt; 

2. der von lebenden Pflanzen oder abgeftorbenen Pflanzentheilen 
(Stroh, Dünger, Holz, u. f. m.) befhattete Boden ift während der märmeren 
Sahredzeit (im Sommer) älter, während ber kälteren (im Winter) märmer 
als der kahle Boden unter fonft gleihen Berhältniffen ; 

8. der Einfluß der den Boden bedeckenden Materialien auf die Boden⸗ 
temperatur richtet fi) nad} ihren phufitalifchen Eigenfchaften und der Mächtig⸗ 
Beit der befchatteten Schicht 5 

4. der Schnee wirkt im Winter auf die Bodentemperatur erhaltend 
ein und verhindert den fhädlichen Einfluß greller Temperaturſchwankungen 
auf die den Boden bededdende Vegetation, felbft während des Aufthauens und 
einige Zeit nachher; 

5. die Temperaturfhmwanfungen find im bewachſenen und mit Dünger, 
Stroh, Holz und Schnee bedeckten Boden bedeutend geringer ald im nadten. 
Iſt — mit Steinen bedeckt und untermiſcht, ſo iſt das Umgekehrte 
der Fall. 


Auf die Wärmemenge eines Bodens influirt ferner noch 
das Wärmeausſtrahlungsvermögen des Bodens, da die 
einzelnen Bodenarten in verfchiedenen Graden an die Umgebung 
Wärme abgeben. Die hierüber von Schübler vorliegenden 
Nefultate geben uns über diefe Eigenfchaft des Bodens die folgen 
den Angaben: 
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Bei der Temperatur: . 
erniedrigung von e— 
62,60 auf 21,20 ge⸗ 





Bezeichnung der Erdarten 
Ihre Sufammenfegung 


Ögen 
ift bekannt). braudte Beit verm > 
Minuten Kalkfand = 100 
Kallfand . . 2 22. 210 100,0 
Quadfand . » 2 2 0. 207 95,6 
BEE ne 154 73,2 
Magerer Thon . . . . .» 161 70,9 
Setter Thon. 150 71,1 
Thonboden . » x. 2... 144 68,4 
Keiner Thon. 139 66,7 
Seinvertheilter Katt 0... 130 61,8 
Humus . . . .0.0. 103 49,0 
Gartenerde . . 0. 136 64,8 
Erde von Hoffwyll ... 147 70,1 
Erde vom Jura . ... 156 74,3 


Diefe Zahlen zeigen fomit, daß der Humus feine Wärme 
am fchnellften und der Sandboden am langjamften verliert. 
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th 
119 


of 
Rath, Possendorfs Annalen der Chemie und Phyſik. 1868. Bd. 135. 
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Kam Ye ' 1 Sber g, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1849. p. 750 und 1850. 


727. 
Saugbton, ebendf. 1859. p. 787. 


Beomist ebendf. 1851. p. 786. 
Sram, ebendf. 1850. p. 726. 


Rammelsberg, ebendf. 1860. p. 7605 1855. p. 941 und 1860. p. 763. 
§ 141. 


Rammelsb Liebig und Kopp, Iahresbericht. 1847 und 1848. 
Marignac p. 1192. 

Bruſh, ebendf. 1868. p. 741. 

Hunt, ebendf. 1854. p. 839. 

Haushofer, Iournal für pract. Chemie. 1867. Bd. 102. p. 88. 


§ 142. 
Reichardt, Liebig und Kopp. 1862. p. 767. 
Erdmann, ebendf. 
$ 143. 
Genth, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1859. p. 784. 
Popplein, ebendf. 1859. p. 784. 
Diday, ebendf. 1862. p. — 
Deleffe, ebendſ. 1849. p. 749. 
sh. P eterf en, Journal für pract. Chemie. 1873. p. 237. 
San Annalen der Chemie und Phyſik. Bd. 126. p. 39. 
Beier fe, Liebig und Kopp, Sabreeberiät, 1850. p. 720. 
v. Gerichten, Jahresbericht d. U. 1873,74. 1. Bd. p. 4. 
g 144. 
v. Waltershaufen, ebendf. 1853. p. 820. 
Gmelin, ebendf. 1860. p. 733. 
8 145. 
Nöggerath, Weſtermann. 1865. p. 520. 
$ 146. 


v. Rath, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1851. p. 949. 
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Nam neieberg! Annalen der Chemie und Phyfit. Bd. 126. p. 39. 


— Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1850. p. 724. 
Dudemans jun, Iournal für pract. Chemie. 1869. Bd. 106. p. 145. 
Damour, Liebig und Kopp, Jahresbericht. 1850. p. 724. 

Potyka, ebendf. 1869. p. 7 


Fr ebendf. 1850. p. 720. 
Hermann, ebendf. 1859. p. 786. 
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Rammelsberg, ebendf. 1860. p. 758. 
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Rapitel II. 


Der Boden. 
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Muid er, Chemie der Adertrume. Bd. I. p. 294. 
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g 180. 
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Schübler, Sprengel’s Bodenkunde. p. 288. 

Trommer, Bodenkunde. p. 264. 
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Hellriegel, Iahresberidt d. A. 1870/72. p. 161. 

WB ollny, der Einfluß der Pflanzendede und Beſchaffung ıc. Berlin 1877. 
p. 105, p. 187 und p. 169. 


Helden, Düngerlehre. I. 39 


Preuß. Landwirtbfchaftl. Jahrbücher. 1876. p. 441 - 468. 
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E. a und Blumtritt, Zeitfchrift für deutfche Landmwirthe. 1866. 
. 169. 


®. Dosrih, Preuß. Annalen der Landwirthſchaft. 1868. Bd. 52, p. 181. 
gr. Scheermeffer, Jahresbericht d. A. 1870/72. p. 82. 


S 184. 
W. Schuhmacher, Phyſik des Bodens p. 245. 
Schübler und Shubmader a. O. 
L. Pfaundler, Preuß. *8* der Sandwirtkfäaft Bd. 48. p. 337. 
Dlatter, ebendf. Bd. 56. p. 5 
E. Pott, Sandwirtäfgaftl erfuchsftationen, Bd. 20. p. 273. 
Bollny, 0.0.0. p. 





a. 
Abforption, Urfachen der der Bafen 
845 


Boforption, Urſachen der ber Säuren 
Sofrtionsefgeinungen, Erklärung 


eoforptionefähigteit ber waſſerhalti⸗ 
gen Silikate 361. 

Abſorptionsvermogen bes 
Gefhichtliches 292. 

bforptionsvermögen des 
für Ammoniat 298. 

Abforptionsvermögen des 
für Kali 304. 

Xbforptionsvermögen des 
für Kalterde 816. 

Abforptionsvermögen des 
für Kiefelfäure 322. 

bforptionsvermögen bed 
für Magnefia 319. 

bforptionsvermögen bes 
für Natron 814. 

Abforptionsvermögen bes 
für Phosphorfäure 323. 

bforptionsvermögen des 
für Salpeterfäure 334. 

Abforptionsvermögen des Bodens 
für Schwefelfäure und Chlor 834. 

Abforptionsvermögen der Humus⸗ 
törper 362. 

* die ohnftalifgen Eigen: 
[haften der 5 

Aconitſaͤure Fe 

Albit 493. 

Albumin 7. 

Alkaloide 15. 

Ymeifenfäure 36. 

Ammoniat, Organe ber Pflanzen für 
die Kufnahme des 145. 


Bodens, 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 
Bodens 


Ammoniak, eine Quelle für den 
Waſſerſtoffbedarf der Pflanzen 172. 
Ammoniak, eine direkte Suckſtoff⸗ 

quelle für die Pflanzen 130. 
Ammoniat, Berbindungen des bei der 
Aufnahme in die Pflanzen 895. 
Ammoniak, Verhalten bes Waſſers 

egen das von dem Boden ab= 
—** 336. 
Ammoniak, Vorkommen des 122. 
Ammoniakgehalt des Bodens 167. 
Ammoniakgehalt des Flußwaſſers 164. 


des Hagels 163. 
der Luft 169. 

des Meerwaſſers 166. 
F des Nebels 163. 

des Quellwaſſers 166. 
des Regens 160. 

n des Schnees 164. 

n des Teichwaſſers 166. 


des Thaues 164. 

Ammoniak⸗Salze 530. 

Amylum 22. 

Andeſin 494. 

Anhydrit 503. 

Anorthit 498. 

Apatit 608. 

Apfelſaͤure 36. 

Arragonit 503. 

Aſche, Einfluß der äußeren Entwicke⸗ 
lung auf die Zufammenfehung der 
in den Pflanzen 457. 

Aſche, Einfluß der Düngung auf die 
Zufammenfegung der 464. 

Aſche, Einfluß der phyſikaliſchen und 
chemiſchen Befchaffenheit d. Bodens 
auf die Zufammenfegung der in 
den Pflanzen 460. 

Aſche, Bufammenfehung der in den 
verfchiedenen Perioden der Ents 
wickelung der Pflanzen 450. 
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Afchenbeftandtheile in 100 Kilogr. 
der widhtigften Feldfrüchte 688. 
Aſchenbeſtandtheile der Pflanzen 260. 
Afchengehalt der Trodenfubftanz ber 
widtigften Eulturpflanzen 402. 

Athmung der Pflanzen 197. 

Atmofphärifhe NRiederfchläge, Gehalt 
an Ammoniak und Salpeterfäure 
168. 

Atmofphärifhe Niederfhläge des 
Herbftes und Winters 250. 

Aufnahme d. Pflanzennährftoffe durch 
die Pflanzen; Liebigs Theorie, Ar⸗ 
beiten pro et contra 380. 

Augit, Berwitterung des 538. 

Augit, Zufammenfeßung des 499. 


B. 

Baldrianſaͤure 29. 

Baſen, Verbindungen der in den 
Pflanzen 324 und 476. 

Bafen, Abforption der 345. 

Bafen, Bedeutung der für das Pflan- 
jenleben 466. 

Bafen , Bertretbarkeit der unter eine 
ander 474. 

Bafen, Berbindungen der im Boden 
6546 


Bernfteinfäure 36. 

Blaugallusfäure 37. 

Boden, phyfitalifhe und chemiſche 
Beſchaffenheit des 234. 

Boden, eine Kohlenftoffquelle der 
Pflanzen 46. 

Boden, Gondenfationsvermögen des 
für Waffergas 252 und 571. 

Boden, Condenfationsvermdgen des 
für andere Safe 572. 

Boden, hemifche Analyfe des 560. 

Boden, mwaflerfaflende und waſſer⸗ 
baltende Kraft des 563. 

Boden, Bindigkeit und Loderheit des 
877. 


Bodenwärme 578. 
Bohne, Aſche 416. 
Borneofampfer 32. 
Brecin 17. 
Brenztraubenfäure 36. 
Brenzmeinfäure 35. 
Buchweizen, Afche 414. 
Butterfäure 29. 


C. 


Camphoͤngruppe 30. 

Campher, der gewöhnliche 30. 

Caprin⸗, Capran- u. Capronſaͤure 29. 

Caſein 14. 

Catechugerbſaͤure 37. 

Ceder⸗Campher 82. 

Celluloſe 23. 

Cerealien, Vertheilung der Mineral⸗ 
ſtoffe in den Organen der 446. 

Cerealien, Zuſammenſetzung der Aſche 
der in den verſchiedenen Perioden 
der Entwickelung. 451. 

Ceroſin 80. 

Chelidonin 19. 

Chinagerbſtoff 37. 

Chinafäure 36. 

Chinin 18. 

Chlor 508. 

Chlor, Abforptiondvermdgen des Bo⸗ 
dens für 334. 

Chlor, Verbindungen, in melden es 
in die Pflanzen eintritt 399. 

Chlor, Berbindungen ded in ben 
Pflanzen 482. 

Chlor, Verbindungen des im Boden 
5652. 


Chlorit 506. 

Chlortalium 492. 

Chlorophyll 38. 

Chlorophyllwachs 30. 

Chromogene 45. 

Cichorien, Afıhe 430. 

Cindonin 18. 

Gitraconfäure 36. 

Citronendl 31. 

Citronenfäure 85. 

Codein 19. 

Colchicin 19. 

Condenfationsvermögen bes Bodens 
für Waffergas und andere Safe 
252 und 671. 

Conglutin 14. 

Coniin 16. 

Copal 33. 

Goprolithen 514. 

Eruciferen, Bertheilung der Minerals 
ftoffe bei den 449. 

Cumarin 82. 

Gurcumin 45. 

Euticularfubftanz; 25. 





®. 


Dammarhar; 32. 

Delphinin 19. 

Dertrin 22. 

Dolomit 505. 

Drainmaffer 373. 

Düngung, Einfluß ber auf die Zus 
fammenfegung ber Afche.der Cul⸗ 
turpflanzen 464. 


E. 


Eiſen, Vorkommen in der Natur 506. 
Eiſen, Verbindungen 896. 


Eifenoryd, Vorkommen in den Pflan⸗ 


zen 477. 

Elemiharz 83. 

Emetin 19. 

Endosmofe 275. 

Endosmotiſche Gefehe 279 und 286. 
KEpibot 499. 

Equifetfäure 36. 

Erbfe, Aſche 414. 

Esparfette, Aſche 421 und 438. 
Effigfäurehydrat 36. 

Erosmofe 275. 


Eytalyn 21. 


I 


Farbftoffe ber Blüthen 42. 
des Krapp 44. 
geldfpath, Katifetdfpatt 488. 

„ Ratronfeldfpath 493. 
Feldſpäthe, Berwitterung der 534. 
Fette 27. 

FSettfäuren 28. 
Fibrin 10. 
Slechtenfarbftoffe 43. 
Flußwaſſer 207. 
Fruchtzucker 20. 
Sumarfäure 86. 


6. 


Gasẽdinſaͤure 29. 
Sallusgerbfäure 86. 
©allusfäure 87. 
Geinfäure 48, 
Gerſte, Aſche 408. 
Gerbſaure 36. 


613 


Gefteins-Analyfen 520. 
Gefteins- Trümmer 544. 
Gefteins-Bermitterung 618. 
Glaucin 19. 

Glimmerarten 486. 
Slimmerarten, Bermitterung der 538. 
Ouajacharz 33. . 
Guanoforten 514. 
Gummigutt 83. 

Gummilad 33. 
Gutta⸗Percha 84. 

Gyps 503. 


G. 


Hafer, Aſche 410. 

Hanf, Aſche 426. 

Harze 82. 

Heu, Baſtardklee, Aſche 437. 
„Esparſette, Aſche 438. 
„BHopfenklee, Aſche 437. 
„rothes Kleeheu, Aſche 436. 
„Luzerne, Aſche 438. 
„italieniſches, Raygras 439. 
„Steinklee, Aſche 487. 
„Weißklee, Aſche 437. 
„Wieſenheu, Aſche 433. 

Wundklee, Aſche 436. 

Hopfen, Aſche 425. 

Hopfendl 31. 

Hornblende, Zufammenfeßung 500. 

Pr Verwitterung 638. 

Humin 61. 

Huminfäure 50. 

Humus, Urfprung und Eigenſchaf⸗ 
ten 47. 

Humus, in feinen a iehungen jum 
Pflanzenleben 58. 

Humus, Nährftoffquelle der Pflan⸗ 


jen 9 

PR RB ‚ Abforptionsvermögen 
der 362. 

Humusfäure 52. 

Humustgeorie, gefhichtliche Entwicke⸗ 
ung 4 

Hyoscyamin 17. 

Hypogäafäure 29. 


3. 


Indican 43. 
Indigblau 43. 
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Indigo 43. 
Indigomweiß 43. 
Inulin 23. 
Satin 43. 
Homweinfäure 35. 
Statonfäure 36. 


8. 


Kaffeegerbfäure 37. 
Kali, Abforptionsvermögen bes Bo⸗ 
dens für 304. 

Kali, Berhalten von Waſſer gegen 
das vom Boden abforbirte 338. 
Kali, Verbindungen, in denen e8 von 
den Pflanzen aufgenommen wird 

394, 


Kali, Berbindungen in denen es in 
den Pflanzen vortommt 476. 
KalisFeldfpath 483. 
Kali-Glimmer 487. 
Kali, ſchwefelſaures 492. 
Kali-Salze, als Factoren der Ber: 
mitterung 5830. 
Kalk, Bedeutung deffelben für die phy⸗ 
fitalifhen Bodeneigenfchaften 548. 
Kalt, kohlenfaurer 502. 
„ſchwefelſaurer 502. 
„  Ppbhosphorfaurer 508. 
Kalkerde, Abforptionsvermögen des 
Bodens für 316. 
Kalkerde, Verhalten bes Waſſers ge= 
gen die vom Boden abforbirte 342. 
Kalkerde, Verbindungen, in denen 
fie in den Pflanzen vorkommt 476. 
Kalkerde, Vorkommen in ber Natur 
497. 
Kalkfpath 502. 
Kaltfalze 530. 
Kaltverbindungen,, wie fie von den 
Dflanzen aufgenommen werben 396. 
Kartoffel, Aſche 432. 
Kautſchuk, der gemeine 34. 
Kautſchukkörper 83. 
Keimen 180. 
Kiefergerbfäure 37. 
Kiefelfäure, amorphe 607. 
n kryſtallifirte 607. 
n lösliche 507. 
n unldsliche 507. 
n Abforptionsvermögen des 
Bodens für 822. 


Kiefelfäure, Verhalten des Waflers 
gegen die vom Boden abforbirte 843. 

Kiefelfäure, Verbindungen, in den fie 
von den Pflanzen aufgenommen 
wird 898. 

Kiefelfäure, Verbindungen, in denen 
fie in den Pflanzen vortommt 481. 

Kiefelfäure, Urfachen der Abforption 
der 372. 

Kleber 8. 

Klee, Baftardklee, Aſche 437. 
„Hopfenklee, Aſche 437. 
„rothes Kleeheu, Aſche 435. 
„Steinklee, Aſche 437. 

» Wundklee, Aſche 436. 
Knochen 516. 
Knollengewächſe, Vertheilung der Mi⸗ 
neralſtoffe bei 449. 
Knollengewädhfe, Bufammenfekung 
der Aſche der 456. 

Körper, die eimeißartigen 5. 

„ ftidftofffreie, organiſche 19. 

Kohlehydrate 19. 

Kohlenfäure als Factor der Verwitte⸗ 

tung 528. 

Kohlenfäure, Gehalt der Luft an 62. 

Kohlenfäure, als Koblenftoffquelle der 
Dflanzen 70. 

Kohlenfäure, ihre Zerlegung durd bie 
Dflanzen 74. 

Kohlenfäure bed Bodens und bie 
Quellen für die 86. 

Kohlenwafferftoffe 30. 

Kortftoffe 25. 

Krapp, Barbftoffe des 44. 

Krapp, Aſche 427. 


&. 

Labrador 497. 

Lackmus 44. 

Zaurinfäure 29. 

Legumin 14. 

Leguminofen, VBertheilung der Mine⸗ 
ralftoffe in den 447. 

Leguminofen, Zufammenfegung der 
Aſche der 454, 

Leim, Pflanzen 12. 

Lein, Aſche 423. 

Leucit 490. 

Lichenin 23. 

Licht, Einfluß des auf die Trans 
fpiration der Pflanzen 231. 





Lignin 24. 

Linfe, Aſche 418. 

Lithionglimmer 489. 

Luft, atmofphärifche 61. 
„  Koblenftoffquelled. Pflanzen 61. 
„ Menge der 67. 
„Waſſergehalt der 280. 

Lupine, Afche 421. 

Zuteolin 44. 

Luzerne, Heu, Aſche 438. 


m. 
Magnefia, Abforptionsvermögen bed 
Bodens für 319. 
Magnefia, Bedeutung der für die 
phyfikaliſchen Bodeneigenfchaften 
644 


Magnefia-Glimmer 488. 
n „tobhlenfaure 506. 
„„ſchwefelſaure 506. 
‚Berbindungen , in melden 
fie in die Pflanzen eintritt 396. 

Magnefia, Berbindungen der in den 
Dflanzen 477. 

Magnefia, Verhalten des Waſſers ge: 
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fie in. die Pflanzen eintreten 396. 
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Stidftoff, ftammt der der Pflanzen 
aus dem ungebundenen der atmo= 
fphärifchen Luft? 93. 

Stickſtoff, rührt der der Pflanzen 
theilweife oder ganz von der Sal: 
peterfäure her? 102, 

Stickſtoff, rührt der der Pflanzen von 
Ammoniat her? 122. 

Stickſtoff, reicht der in den meteori⸗ 
fhen Niederfhlägen in Form von 
Ammoniak und Salpeterfäure ent= 
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Blätter 282. 

Talgfäure 28. 

Talk 504. 
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neralien 518. 
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Wachsarten 29. 
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Gebilden 30. 

Wärme, Einfluß der auf die Zerle- 
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Blätter 80. . 

Wärme, Einfluß der auf die Tran- 
fpiration der Pflanzen 230. 

Wärme der Pflanzen 192. 
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Wafler, Aufnahme bes durch die 
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jen 213. 
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344, 
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Stoffe gegen 336. 
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Waſſer, Bortommen des 208. 

Waſſer, Zerlegung des durch die 
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des Bodens für 252. 
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Wurzelgewächſe, Bertheilung der Mi⸗ 
neralfloffe bei den 449. 

Wurzelgewächfe, Zufammenfeßung ber 
Aſche in den 456. 
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Seite 52 Zeile 3 von oben lies: fie ftofffrei ftatt: ſtickſtofffreie. 
126 15 
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oben lies: darthut ftatt: darthuen. 
„ lies: er flatt: meterologifhe Nieder: 
e 
„ ft vor fo „eine” zu ergänzen. 
„ Nies: zu feßen ftatt: zu erfehen. 
unten lies: diefe ftatt: diefes. 
oben lies: verhält ftatt: verhalten. 
„lies: Yuffbohnen ftatt: Buffbohnen. 
unten lied: diefelben ftatt: diefelbe. 
oben lies: Tabak ftatt: Tabad. 
„ Nies: Anderen ftatt: Andere. 
unten fehlt: Magnefia. 


n 
20 u. 21 unten lies: einem oberen und einem unteren ftatt: 


einen oberen und einen unteren. 
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This book should be returned to 
the Library on or before the last date 
stamped below. 

A fine of five cents a day is inourred 
by retaining it beyond the specified 
time. 

Please return promptly. 


